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ELEKTRONICA EN 
ELEKTROTECHNIEK 
INTERNATIONAAL 





AMROH: internationaal een gerenommeerde naam als het 
gaat om de levering van elektronische en elektro- 
mechanische componenten; meet- en regelapparatuur en 
hoogwaardige HI-Fl-producten. 








SFERNICE een wereldnaam op het gebied van speciale 
weerstanden en potentiometers. Неї leveringsprogramma van 
SFERNICE omvat: * precisie draadgewonden weerstanden in 

kleine en grote vermogens (tot 1 kW) * precisie metaalfilm- 
weerstanden met zeer lage toierantie en/of temp. coëfficiënt 
* cermettrimmers; enkel еп meerslags; zij- of top-instelling; 
rond of rechthoekig en in SMD-uitvoering * precisie potentio- 
meters met cermet of geleidend kunststof weerstandselement 
х verplaatsingsopnemers. 
SFERNICE produkten voldoen aan de hoogste eisen en 
normen, zoals ESA, Mil-specs en CECC. 
Uitgebreide dokumentatie op aanvraag. 
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AMROH: internationaal een gerenommeerde naam als het 
gaat om de levering van elektronische en elektro- 
mechanische componenten; meet- en regelapparatuur en 


hoogwaardige HI-Fl-producten 


$17 МАРА м 
COMPONENTS 








SCHRACK = veilig en betrouwbaar schakelen met relais. 
SCHRACK = synoniem voor kwaliteit. 
SCHRACK biedt: 

* een keuze ий ca. 10.000 verschillende relais 


* zeer strenge controle gedurende het hele produktieproces, 


gevolgd door een 100% eindcontrole 
* de meeste relaístypen zijn voorzien 
van diverse internationale keurmerken 
* concurrerende prijs 
Vraag documentatie! 
Alléénimporteur van de 
SCHRACK elektromechaníische printrelais: 
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Tegenkoppeling van de 
werkelijkheidsweergave (deel 2) 


In dit tweede deel worden de nadelen van tegenkoppeling 
onderzocht. Onder andere leidt dat tot de conclusie dat hoge 
dempingsfactoren absoluut niet noodzakelijk zijn. 


Dikkefilm-hybridetechniek (deel 1) 
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De ontwikkelingen in de halfgeleidertechniek voor elektronische 
respectievelijk opto-elektronische en voor microsystemen leiden 
tot algemene vragen naar de toekomst. Ontwikkelingstendensen 
in toekomstige concepten komen in deze eerste aflevering ter 
sprake. 





Chaotronica 


We gaan in op de mogelijkheden van de chaos-theorie binnen 
een aantal elektronica-sectoren. 
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EMSCAN: een hulpmiddel voor EMC- 
analyse van printplaten 


Het gaat hier om een systeem van sensoren dat op elke labtafel 
de elektronische emissie uit printplaten kan meten. 
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Omron Scholenprijs voor HTO- 
instellingen 


Dit jaar kregen zes hogescholen een kans zich te presenteren 
met zelf ontworpen modellen. Dit vormde voor RB Elektronica 
een reden om hier meer aandacht aan te besteden dan 
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FEEDBACK 


Het is duidelijk: de markt verandert voortdurend. Als toonaangevend 
blad op elektronicagebied 15 het van groot belang om regelmatig op 
die veranderende trend in te spelen. Inmiddels zijn een aantal zaken 
gerealiseerd, maar we zijn er nog niet. Deze pagina zal in het 
vervolg de communicatie tussen u als lezer en belanghebbende en 
de redactie moeten versnellen, vergemakkelijken en er voor zorgen 
dat wij als redactie nog beter op uw wensen kunnen inspelen. Deze '‘feedback'-pagina komt u in het 
vervolg in ieder nummer tegen. U kunt een kopie naar ons toesturen; faxen mag uiteraard ook. Wij van 
de redactie hopen dat u veelvuldig van deze ‘feedback’ gebruik maakt. 
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Opmerkingen (hieronder kunt и uw commentaar еп wensen weergeven, ook wat и mist of graag wilt zien): 


Versturen naar: De Muiderkring, redactie RB Elektronica, Postbus 313, 1380 AH Weesp, fax.: 02940-12782. 
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REDACTIONEEL 


Optimisme in de 
elektronica-branche 


Alhoewel de dagen van de constante groei binnen de 
elektronica-branche tot het verleden behoren, blijkt de elektronische 
fabricagesector voorzichtig optimistisch te zijn voor het komende 
jaar 1994. Positief dus, ondanks dat de miniaturisatie aan de ene kant 
en de nog steeds zwakke economie aan de andere kant de wind uit 
de zeilen van de elektronische fabricagemarkt neemt voor wat betreft 
het lopende jaar 1993. De technologische omslag (turn-around) 
wordt in het midden van de jaren negentig verwacht als gevolg van 
nieuwe fabricagetechnieken en gerelateerd aan de eerder genoemde 
situatie. Niet eerder is de verwachting van complexe nieuwe 
technieken de topic van een dergelijk uitgebreid en serieuze 
discussie binnen de industrie en nog niet eerder is ook het 
beslissingsproces ten aanzien van investeringen zo moeilijk 
geweest. 


Belangrijk is echter, als men kijkt naar het jaar 2000, dat niet alleen 
deze anticiperende sprong in technologie, maar dat ook de 
groeiende markten in Oost-Europa en de CIS-landen met niet minder 
dan 780 miljoen consumenten in de regio een essentiële rol spelen. 
Overeenkomstig de SEMI (Semiconductor Equipment and Materials 
International Association), de Europese halfgeleider markt, wordt 
een continue groei verwacht tot 28 miljard dollar in het jaar 2000 met 
alleen al in de Oost-Europese landen tussen de twee en drie miljard 
dollar. 


Dat er een licht herstel zich aanmeldt, blijkt uit het feit dat de ZVEI 
aangeeft dat de Duitse halfgeleidermarkt sinds het afgelopen jaar is 
gegroeid met 12 procent (stand mei 1993). Het grootste deel van deze 
groei is gerealiseerd door LSl-schakelingen (Large Scale 
Integration), zoals geheugencomponenten, microprocessoren en 
ASIC's (Application Specific Integrated Circuit), die op Europees 
niveau gezien verantwoordelijk zijn voor niet minder dan 70 % van de 
groeiende markt. 


Hoewel we nog niet mogen spreken van een duidelijk economisch 
herstel op het gebied van de (halfgeleider)fabricage binnen de 
elektronische sector, mogen we wel voorzichtig optimistisch zijn. 
Een gerechtvaardigd optimisme mijns inziens, luisterend naar de 
markt en kijkend naar de wereldwijde statistisch uitgevoerde 
enquêtes door grote marketingbureaus. 


Dirk Scheper 
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АСЕМОА 


Nieuwegein (NL) 





Amsterdam (NL) 





Eindhoven (NL) 


г 
Geavanceerd herkennen еп selecteren Amsterdam (NL) 





Jurix '93: Legal Knowl.Bas. Syst. 


art: Wetenschap en kunst 
cantechnieken (cursus) 


ireless Inform. Netw. Conf. 
Regionale computerbeurs 
Beheer van informatiesystemen 
Praktijkopleiding Bouwakoestiek 
Regionale computerbeurs 
rentse Kerstcomputerbeurs 
‘echniek-Hobby-Speelgoed Twente 


Leipziger Buchmesse 
omplexe Informatiesystemen 
omputerdagen voor Oost-Nederland 


armisch-Parten (D) 
armisch-Parten (D) 


armisch-Parten (D) 


Modern Telecommunications Garmisch-Parten (D) 


Neural Networks and Pattern Recog 


Md 
| Наппомег(0) | 
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FUZZY FORUMDAG 


Een dag over ervaringen met 
Fuzzy Logic, georganiseerd 
door het CME 


datum: 16 december 1993 
plaats: "Де Вееѕае' te Bunnik 
tijd: 10.00 uur - 16.00 uur 


Eén van de projecten van het CME is 
'PROFUZ', in het leven geroepen om 
de toepassing van Fuzzy Logic in pro- 
dukten te stimuleren. In dit kader orga- 
niseert het CME de eerste Fuzzy Fo- 
rumdag. 


Sinds het Centrum voor Micro-Elektro- 
nica in mei 1992 het thema Fuzzy Con- 
trol breed onder de aandacht van het 
Midden- en Kleinbedrijf bracht, is het 
onderwerp steeds vaker prominent aan- 
wezig in de vakpers. 


Het CME signaleerde tijdig het gevaar 
dat de aandacht van het bedrijfsleven 
verslapt door gebrek aan goede voor- 
beelden en ondersteuning. De door het 
Ministerie van Economische Zaken be- 
schikbaar gestelde fondsen voor dit 
'Fuzzy' project zijn dan ook voor een 
fors deel aangewend om verantwoorde 
toepassingen van Fuzzy logic te stimu- 








‚ EFKA - Import 





NIET TE ADVERTEREN 


IS ALS 


TIJD WINNEN DOOR DE 
KLOK STIL TE ZETTEN 
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GR MULTITESTER IN DRAAGTAS 


Toerental, kontakthoekmeting, stroomsterkte 
tot 10 атр., Ohmmeter, voltage, ook geschikt 
voor elektronische apparatuur. 


- ve Lorentzstraat 152 2041 SH Zandvoort NL 
RE Tol 02507-12798 Fax 02507-13548 


leren. Dit geschiedt door middel van 
workshops, directe advisering, forum- 
dagen en demo-projecten. 


De bedoeling van het ‘Fuzzy Forum! is 
om toepassers aan het woord te laten 
over hun ervaringen. Op de Fuzzy Fo- 
rumdagen zullen steeds nieuwe tech- 
nieken en ervaringen met invoering van 
verschillende Fuzzy-technieken aan de 
orde komen. Onderwerpen die extra 
aandacht krijgen zijn: 

- fuzzy control; 

- hiërarchische regelconcepten; 

- feed forward systemen; 

- neuro-fuzzy; 

- beeldherkenning; 

- signaalanalyse. 


Ook is er een expositie waar leveran- 
ciers van hard- en software hun produk- 
ten tonen. Waar mogelijk zullen de- 
monstratie-opstellingen te zien zijn. 
Er wordt door de organisatie gezorgd 
voor een informele ambiance, zodat er 
veel ruimte is voor ervaringsuitwisse- 
ling. 
Inl: | Centrum voor Micro-Elektronica 

tel. 015-697119 

ing. W.A. de Gier 

ing. 5. Paternotte. 







AMPLIMO ~ 


_ Centrum voor 
Micro-Elektronica 


Het Centrum voor Місго-ЕЇекігопіса 
(CME) heeft tot taak het bevorderen 
van toepassing van тісго-еіекігопі- 
ca in produkten met als doelgroep 
het Midden- en kleinbedrijf in Neder- 
land. | 
СМЕ is gespecialiseerd іп kennis- 
overdracht: 

- via het geven van voorlichting in де 
gratis nieuwsbrief MicroSelect, op 
beurzen en tijdens themadagen; 

- het geven van technische en be- 
drijfskundige adviezen op diverse 
deelterreinen van de micro-elek- 
tronica, waarbij twee gratis advies- 
dagen kunnen worden geboden; 

- deelname aan belangrijke nationa- 
le en internationale projecten die 
samenhangen met micro-elektro- 
nica, zoals het Nederlandse MI- 
Toe-project en het Europese JES- 
SI-SMI project. 


Het CME wordt gesubsidieerd door 
het Ministerie van Economische Za- 
ken. 


Delft: tel. 015-697119 
Eindhoven: tel. 040-455255 
Enschede: tel. 053-339055 





` ТОРКМАНТЕТ EN VEEL 
VOORRAADTYPES 











ТНЕОВІЕ 


Vorige maand publiceerde RB Elektronica het eerste deel van een 
beschouwing over tegenkoppeling. De voordelen daarvan werden genoemd. 
Het artikel sloot af met de vraag of tegenkoppeling wel zo ideaal is als 
iedereen denkt (of niet denkt). 


Tegenkoppeling van de 
werkelijkheidsweergave? 


Deel 2 : tegen tegenkoppeling? 


Het novembernummer van RB Elektronica besteedde 
aandacht aan tegenkoppeling. In dit eerste deel stond de 
beschouwing over tegenkoppeling met de voordelen van 
het gebruik van tegenkoppeling. Het artikel sloot af met de 
vraag of tegenkoppeling wel zo ideaal is als iedereen denkt 
(of niet denkt). In dit tweede deel worden de nadelen van 
tegenkoppeling onderzocht. Onder andere leidt dat tot de 
conclusie dat hoge dempingsfactoren absoluut niet 
noodzakelijk zijn. Moderne trends in de versterkertechniek, 
zowel bij de goedkopere versterkers als bij de duurste 
high-end, worden bekeken met het oog op hun benadering 
van tegenkoppeling. Dit alles leidt tot een aantal conclusies 
waaruit blijkt dat “alles niet zo schoon is als het op het 


eerste gezicht lijkt”. 


Voordat we dieper in deze materie dui- 
ken is het zinvol om kort te herhalen 
wat de positieve effecten van tegen- 
koppeling bij versterkers zijn. In de eer- 
ste plaats kan men met eenvoudige 
weerstanden iedere versterking instel- 
len die men wenst. Daarnaast heeft een 
tegengekoppelde versterker een hoge 
dempingsfactor en dat is goed voor een 
droge basweergave en een frequentie- 
karakteristiek zoals de luidsprekerfabri- 
kant bedoeld heeft. Ook is de vervor- 
ming tot extreem lage waardes terug te 
brengen. Tot slot bereikt men met te- 
genkoppeling een groot frequentiebe- 
reik dat het hoorbereik verre overtreft. 
Dit zijn allemaal zulke positieve punten, 
dat men niets anders kan zeggen dan: 
“tegenkoppeling is fantastisch". Zoals 
gewoonlijk zitten er bij iedere fantas- 
tische maatregel wat addertjes onder 
het gras en daar gaan we het nu over 
hebben. 


Onjuiste 
dempingsredenering 


Deze bespreking begint met een be- 
schouwing over de dempingsfactor (DF) 
omdat van daar uit een aardige start 
gemaakt kan worden met de behande- 
ling van de nadelen van tegenkoppe- 
ling. Velen spreken over dempingsfac- 
toren die minimaal 100 of 1000 moeten 
bedragen. Dat is fantastisch voor de 


basweergave, zeggen ze. Ik heb altijd 
mijn reserves gehad bij deze uitspra 
ken en die waren in eerste instantie 
ingegeven door een FOUTE redene- 
ring. Die luidde: "ееп speaker heeft van 
zichzelf altijd al een ohmse weerstand 
(dit is niet de impedantie) van enige 
Ohms. De effectieve dempingsfactor van 
versterker en luidspreker samen kan 
dus nooit groter worden dan 8 gedeeld 
door die paar Ohm. Stel bijvoorbeeld 
dat de luidspreker een ohmse weer- 
stand heeft van 2 Ohm, dan hebben we 


Fig. 7 ESL63 met Quad 306 met 
verschillende dempingsfactor-instellin- 
gen. 


ir. Menno van der Veen 


totaal te maken met een dempingsfac- 
tor van 8/2 = 4. Ook al dempt de 
versterker oneindig goed, de effectieve 
dempingsfactor kan nooit groter wor- 
den dan 4. De versterker mag dus best 
een dempingsfactor hebben die ergens 
ligt boven 4. Totaal maakt het toch 
weinig ий". Het interessante was dat 
luisterproeven leerden dat zo'n redene- 
ring helemaal niet klopt. Duidelijk wa- 
ren verschillen hoorbaar als de DF ge- 
wijzigd werd van bijvoorbeeld 4 tot 100. 
Die redenering is dus onjuist omdat ik 
geen rekening hield met de zogenaam- 
de elektrische Q-factor (Qe) die in sa- 
menwerking met de mechanische 
speakerdemping (Qm) voor het laagge- 
drag мап de speaker zorgt. De luidspre- 
kerfabrikant gebruikt de ohmse speaker- 
weerstand от Ое optimaal af te 
stemmen. Een restweerstand van de 
versterker (lage dempingsfactor) mag 
daar niet extra aan toegevoegd worden 
omdat Qe dan een onjuiste waarde 
krijgt met als gevolg dat de basweerga- 
ve niet meer klopt. 


Optimale demping? 


De vraag is dan: “hoe groot moet de 
dempingsfactor minimaal zijn zodat de 
basweergave (en de totale frequentie 
karakteristiek) correct wordt?" Aan de 
hand van twee speakers (ESL63 en 
М3) heb ik dit onderzocht. Deze speak- 
ers stuurde ik aan met de Quad 306 
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Fig. 8 M3 (Meyst-Corbier) met Quad 
306 met verschillende dempingsfactor- 
instellingen. 


eindversterker en door toevoegen en 
wijziging van enkele weerstanden kon 
ik iedere gewenste dempingsfactor in- 
stellen. De effecten daarvan op de fre- 
quentie karakteristiek in de luisterka- 
mer werden met behulp van Melissa 
opgemeten. De figuren 7 en 8 geven de 
resultaten. Gebruik is gemaakt van dem- 
pingsfactoren met de waarden 100, 8, 
4, 2 en 1. (Voor de duidelijkheid zijn de 
verschillende karakteristieken onder el- 
kaar geplaatst). Omdat de speaker-fa- 
brikant uitgaat van hoge DF-waarden is 
ОЕ = 100 via computerberekening 
weergegeven door een rechte frequen- 
tie karakteristiek. Nu valt in de figuren 
af te lezen hoe de basweergave en de 
rest van de karakteristiek WIJZIGT bij 
een lagere DF. Wat blijkt: de bastonen 
reageren weinig op de waarde van de 
DF of "slingeren" zelfs op, terwijl de 
midden en hoge tonen sterk en wisse- 
lend verzwakt worden als de DF lager 
wordt. (Verklaring van het mid- hoogge- 
drag: de restweerstand van de verster- 
ker gaat deel uitmaken van het speaker- 
filter en ontregelt daardoor dat filter). 


Minimale 
dempingsfactor 


De resultaten die men uit deze metin- 
gen kan afleiden zijn aardig. Logisch 
dat BUIZENVERSTERKERS donker- 
bruin klinken want hun lage DF (vaak in 
de buurt van 4) zorgt voor een verzwak- 
te hoogweergave bij aansluiting van 
echte speakers. Daarnaast: een DF die 
ergens boven 8 ligt is als meer dan vol- 
doende te beschouwen want de afwij- 
king van het ideaal is dan kleiner dan 
1dB. Kijken we hier de wat oudere lite- 
ratuur op na, dan komt men aanbeve- 
lingen tegen om de DF groter of gelijk 
aan 15 te nemen. Dat zou dan ruim 
voldoende zijn. De hier verrichte metin- 
gen ondersteunen die opvatting en dat 
leidt tot de volgende conclusie: 


Conclusie 6: “het streven naar zeer 
hoge dempingsfactoren (door gebruik 
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te maken van veel tegenkoppeling) kan 
als ZINLOOS beschouwd worden. Een 
dempingsfactor in de buurt van 15 of 
hoger is al voldoende. Dus extreem 
grote tegenkoppeling is dan ook niet 
nodig.” 


Ik sta overigens in deze opvatting niet 
alleen omdat een opmerkelijke trend 
van huidige hoogwaardige hi-end ver- 
sterkers is, dat ze dempingsfactoren 
bezitten in de buurt van 50 of nog lager 
(ML no.20.6 evenals Krell). Dat is veel 
lager dan de waardes van DF = 100 of 
meer zoals men in de reclame-cretologie 
meervoudig tegenkomt. 


Subjectieve evaluatie 


De volgende vraag is een logisch ge- 
volg van het vorige onderzoek. De 
dempingsfactor beinvloedt de frequen- 
tie karakteristiek. Heeft de DF ook in- 
vloed op de ruimteafbeelding, het stere- 
obeeld, de transientresponsie еп 
dergelijke? Om dit te onderzoeken is de 
volgende proef verricht. Twee verster- 
kers met totaal verschillende gehoors- 
matige eigenschappen werden naast 
elkaar geplaatst. Versterker 1 had een 
doortekend ruimtebeeld en prachtige 
transientweergave en een DF van 2. Er 
was in deze versterker geen tegenkop- 
peling toegepast. Versterker 2 was 
daarentegen zwaar tegengekoppeld en 
had een heel hoge dempingsfactor. 


Fig. 9 Standaard tegengekoppelde 
versterking als functie van de frequen- 
tie. 


Deze versterker had een plat ruimte- 
beeld dat erg aan de speakers kleefde. 
In serie met versterker 2 werd een extra 
weerstand opgenomen (3,9 Ohm) zo- 
dat de totale dempingsfactor gelijk werd 
aan versterker 1. Via extra ingrepen 
werden ook nog de frequentiebereiken 
gelijk gemaakt. (NB: door deze twee 
maatregelen worden de twee verster- 
kers binnen het algemeen aanvaarde 
versterkermodel (zie deel 1) onderling 
gelijk ingesteld). Wat bleek nu bij de 
beluistering van deze twee versterkers? 
Ze hadden precies hetzelfde klankka- 
rakter (logisch want de DF was nu ge- 
lijk), maar het ruimtebeeld bleef totaal 
verschillend. Versterker 1 beeldde nog 
steeds ruim af en versterker 2 bleef 
even plat als die al was. De volgende 
conclusies liggen nu voor de hand. 


Conclusie 7: “het klankbeeld wordt door 
de DF beïnvloed". 


Conclusie 8: "de DF bepaalt niet het 
ruimtebeeld". 


Vooral dat laatste is interessant omdat 
daarmee aangeduid wordt dat de inter- 
ne elektronische opbouw van verster- 
ker 2 de oorzaak is van zijn platte 
ruimtebeeld. Het grote verschil tussen 
de twee versterkers was de tegenkop- 
peling, dus het is logisch om daar als 
eerste met de beschuldigende vinger 
naar te wijzen. 


Complex rekenen 


Men krijgt de indruk dat de enige taak 
van de versterker bestaat uit het ver- 
groten van de spanning. Dat klopt ook, 
maar onderweg gebeurt er het een en 
ander met de signalen. De versterker 
reageert niet voor alle frequenties op 
precies dezelfde manier. Vooral bij hoge 
frequenties neemt de open-lus verster- 
kingsfactor af en dat heeft verrassend 
veel invloed op de eigenschappen van 
die versterker. Bij hoge frequenties blij- 
ken de dempingsfactor en de vervor- 
ming sterk te veranderen. Ook gaat de 
versterker daar meer reageren op de 
impedantie van de aangesloten luid- 
spreker. Deze gedragingen vallen vol- 
ledig door te rekenen, maar dan moet 
zowel met het tijdgedrag als met het 
amplitudegedrag gelijktijdig rekening 
gehouden worden. Men noemt dat: re- 


























PARAMETERS VERSTERKER 


R-uit 
C2//R2 


voortrap 
eindtorren) 














Fig. 10 Parameters van tegengekop- 
pelde versterker van de figuren 9, 11 
en 12. 


kenen in “het complexe vlak", vandaar 
dat dit stukje tekst "сотріех-гекепеп" 
heet. 

In fig. 9 staan de resultaten van bereke- 
ningen aan een standaard tegengekop- 
pelde versterker (basisgegevens staan 
in fig. 10). De bovenste kromme (a) 
geeft de versterking (in dB) ZONDER 
tegenkoppeling. Duidelijk is zichtbaar 
dat boven 5 kHz de openlus- verster- 
king afneemt. De middelste kromme (b) 
laat zien hoe de versterker zich MET 
tegenkoppeling gedraagt zonder aan- 
gesloten luidspreker. De onderste krom- 
me (c) geeft de versterking terwijl er 
WEL een (Ohmse) luidspreker is aan- 
gesloten. Er is niets in dit fig. dat duidt 
op vervelende eigenschappen. Dat 
wordt echter totaal anders als we van 
deze versterker gaan berekenen hoe 
de dempingsfactor en de vervorming er 
uit zien. Fig. 11 toont die dempingsfac- 
tor en wat blijkt? Onder 5 kHz is de DF 
keurig 100, maar bij hoger wordende 
frequentie stort де dempingsfactor in. 


Bijvoorbeeld: bij 20 kHz bedraagt de DF 
van deze versterker nog maar 6! Nor- 
maal lees je niets over deze verschijn- 
selen in de specificaties van een ver- 
sterker. Logisch, want men geeft de 
meetgegevens op die bij 1kHz bepaald 
zijn. Daar is alles nog keurig in orde 
terwijl er juist boven 5kHz fikse afwijkin- 
gen ontstaan. De volgende conclusie is 
dan logisch: 


Fig. 11 Dempingsfactor als functie van 
de frequentie. 
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Fig. 12 Vervormingsreductie als functie 
van de frequentie. 


Conclusie 9: “fantastische meetcijfers 
bij 1kHz ten gevolge van grote 
tegenkoppeling zeggen niets over het 


versterkergedrag bij hogere frequen- 


ties." 











Complexe vervorming 


Op precies dezelfde manier kan ook 
doorgerekend worden hoe de vervor- 
ming zich bij hogere frequenties ge- 
draagt. Dat staat in fig. 12. Hoe hoger 
de kromme in dit fig. staat, des te meer 
de versterker vervormt. Uitgegaan is 
van een versterker die zonder tegen- 
koppeling 1 % vervormt en op de verti- 
cale as ken men nu aflezen (kromme c) 
hoeveel de vervorming met tegenkop- 
peling wordt. Wat blijkt: tot ongeveer 10 
kHz is de vervorming ongeveer 0,006 %, 
daarboven begint hij snel toe te nemen. 
Opnieuw is hier conclusie 9 op zijn 
plaats. 


100k 


Complexe speakers 


Maar de figuren hebben nog meer infor- 
matie in zich. Gestippeld staat gete- 
kend (kromme (d)) wat er verandert als 
we een normale luidspreker (dat is dus 
geen Ohmse weerstand) op die verster- 
ker aansluiten. Gerekend is met een 
voorbeeldspeaker die sterk lijkt op een 
elektrostaat. Fig. 9 laat nu zien dat de 
versterking opslingering ("ringing" ge- 
naamd) gaat vertonen. Fig. 11 blijft ge- 
lijk, terwijl vooral bij de vervorming (fig. 
12) een fikse vervormings-TOENAME 
bij hogere frequenties optreedt. Ook 
over zulke verschijnselen lees je in de 
gemiddelde specificaties niets. 


Conclusie 10: "ten gevolge van de be- 
perkte open-lus bandbreedte vertoont 
de tegengekoppelde versterker bij hoge 
frequenties veel slechtere meetcijfers 
dan bij 1 kHz en reageert hij sterk op de 
impedantie van de speaker”. 











Fig. 13 Als fig. 9 met Ao = 600 en f-3 
= 50.000. 








Overigens streeft men er bij een goed 
ontwerp altijd naar om de hier genoem- 
de neveneffecten zoveel mogelijk bui- 
ten het audiobereik te houden. Ook hier 
is daar rekening mee gehouden door uit 
te gaan van versterkereigenschappen 
(fig. 10) die vooral vervormingseffecten 
buiten de audioband drukken. 


Alternatieve benadering 


Het is in dit verband heel aardig om 
eens te onderzoeken wat er gebeurt als 
we een versterker drastisch anders gaan 
instellen. We streven dan niet meer 
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100k 











Fig. 14 Als fig. 11 met Ao = 600 en 
f-3 = 50.000. 


naar fantastische meetcijfers bij 1 kHz 
maar naar CONSTANTE meetcijfers in 
de gehele audioband. Twee maatrege- 
len moeten daartoe genomen worden: 
de openlus versterking Ao is met een 
factor 10 verlaagd en de openlus-band- 
breedte is met een factor 10 vergroot. 
Daarmee is de versterker nog steeds 
stabiel, maar het eindeffect is wel dat 
hij totaal andere eigenschappen krijgt. 
Het frequentiebreik is nog steeds groot 
(fig. 13) en reageert veel minder op 
elektrostatische speakers (vergelijk 
krommes (d) in figuren 9 en 13). De 
dempingsfactor (fig. 14) wordt lager 
maar blijft binnen de audioband volle- 
dig constant. Hetzelfde geldt voor de 
vervorming (fig. 15) die welliswaar meer 
bedraagt, maar binnen de audioband 
verrassend homogeen is. Ook treedt er 
nauwelijks reactie op bij belasting met 
een elektrostatische speaker. Subjec- 
tieve evaluaties met versterkers vol- 
gens deze instelling geven aan dat het 
ruimtebeeld opener en vriendelijker en 
gemakkelijker wordt. Zo'n versterker 
"hoort" minder stressig. Maar laten we 
wel wezen: de vervormingsreductie is 
nu minder. Dus er worden hogere eisen 
gesteld aan de schakeling, want de 
versterker mag nu van zichzelf maar 
weinig vervorming hebben. Bovenge- 
noemde experimenten leiden tot de 
volgende conclusie: 


Conclusie 11: koppelen we een verster- 
ker minder tegen en geven we hem een 








Fig. 15 Als fig. 12 met Ao = 600 en 
f-3 = 50.000. 
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rotere openlus bandbreedte, dan leidt 
dit tot een vriendelijker en minder stres- 
si eluidsbeeld, De vervorming en 
demingsfactor hebben in het audiobe- 
reik dan constante waarden. 














Ook in deze benadering sta ik niet al- 
leen zoals onlangs bij een press-meeting 
bij Pioneer bleek. Daar vertelde Mark 
R. Wood (assistant manager Design, 
verantwoordelijk voor de nieuwe reeks 
eindversterkers) dat de nieuwe trend bij 
Pioneer wordt om enkel-pool verster- 
kers te maken met een open-lus band- 
breedte in de omgeving van 10 kHz of 
meer. Op mijn vraag waarom men nu 
niet direkt de open-lus bandbreedte op 
20 kHz stelde, antwoorde hij dat “dit te 
maken had met het beperkte frequen- 
tiebereik van de eindtransistoren (2-e 
pool)" -en- “omdat de gemiddelde con- 
sument nog steeds fantastisch hoge 
dempingsfactoren wil zien ook al zegt 
dat niks". Zo zie je maar weer! (Siltech 
(STC) gaf vlak voor deze publicatie nog 
door dat in hun nieuwste versterker, de 
PJ10, wel een openlus bandbreedte 
van 20 kHz is gerealiseerd, omdat zij 
het van het grootste belang achten dat 
specificaties binnen het audiobereik 
constant blijven. Dit wordt natuurlijk door 
mij onderschreven). 





De versterker ziet geen 
muziek ! 


Een van de bekendste redeneringen 
van de tegenstanders van tegenkoppe- 
ling luidt als volgt: "Een versterker met 
tegenkoppeling heeft niet alleen te ma- 
ken met het muzieksignaal aan zijn 
ingang, maar ook met het tegengekop- 
pelde uitgangssignaal". "Omdat deze 
twee signalen altijd enigszins van el- 
kaar afwijken krijgt de versterker ten 
gevolge van de tegenkoppeling extra 
complexe signalen aan zijn ingang aan- 
geboden". "Де versterker gaat daar- 
door vooral bezig met zijn eigen correc- 
tie en dat is hoorbaar aan een platge- 
slagen en dichtgewalst geluidsbeeld". 
Bovenstaande redenering lijkt heel re- 
delijk en in deze studie onderzoeken 
we of hij klopt. De middelen zijn пи 
namelijk beschikbaar om te bepalen 
wat er intern in de versterker gebeurt. 
Daartoe zijn aan het volgende verster- 
kermodel berekeningen uitgevoerd. 


Muzikaal rekenmodel 


In fig. 16 staat schematisch een ver- 
sterker weergegeven met аап de linker- 
kant de ingang. Vervolgens is er een 
aftrektrapje getekend (in wezen de plus- 
en min-ingangen van de versterker) en 
daarna treft men de eindversterker aan 
met versterking -A-. In deze versterking 
zijn twee filters (1-е orde) opgenomen 
die de -3dB-punten van de ingangstrap 
(f-3) en van de eindtransistoren (Ре) 
weergeven. Formule 7 geeft weer hoe 
A beschreven wordt. Zie ook fig. 10 
waarin de tabel staat van parameters 
waarmee al eerder aan een versterker 
is gerekend. 

Daarna heeft de versterker een uitgang- 
simpedantie -Ви-, hangt er een speaker 
-RL- aan en is er sprake van tegenkop- 
peling door middel мап В1 en В2 en C2 





Тел. 
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(formule 8). In fig. 16 zijn de volgende 
spanningen van belang: het ingangs- 
signaal -Vin-, het uitgangssignaal -Vuit-, 
het tegenkoppelsignaal -Vt- en het sig- 
naal -V-delta-. Dit laatste signaal is het 
belangrijkste want dat is precies het 
signaal dat de versterker op zijn echte 
interne ingang krijgt aangeboden en 
waarmee hij verder aan het werk gaat. 
Enig rekenwerk laat nu zien dat die 
spanning V-delta door de eenvoudige 
formule 9 beschreven wordt. Tot zover 
de uitleg van het rekenmodel met een 
paar belangrijke formules. Waar het nu 
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Fig. 16 Versterkermodel voor de bepa- 
ling van het karakter van de signalen 
die een tegengekoppelde versterker te 
verwerken krijgt. 


echter om gaat, is wat er met dit reken- 
model gedaan kan worden en hoe dit 
model inzicht verschaft in de bekendste 
redenering van de tegenstanders van 
tegenkoppeling. 


Vervormde pulsen 


Gaat men met de versterker van fig. 16 
aan het werk en meet men hem door 
met continue sinustonen, dan kan men 
keurig de frequentie karakteristieken 
afleiden zoals ze hiervoor al gegeven 
zijn. Dat is nu echter niet van belang, 
want die gegevens hadden we al. Wat 
we nu gaan doen is heel anders. Een 
pulsvormig signaal wordt op deze ver- 
sterker losgelaten en we gaan kijken of 
de versterker hier wel correct mee om 
gaat. Voor dit pulsvormige signaal ne- 
men we een ENKELVOUDIGE blokgolf 
мап 10kHz die eenmaal voorkomt еп de 
rest van de tijd is er geen signaal aan- 
wezig. Dit transiëntvormige signaal la- 
ten we door de versterker gaan. Het 
signaal is zo snel, dat merkbaar wordt 
dat de versterker zelf tijd nodig heeft 
om het signaal door zich heen te laten 
gaan. Per definitie vertraagt een ver- 
sterker signalen altijd iets en dat komt 
doordat het frequentiebereik van de 
versterker in het hoog beperkt is. Fig. 
17 geeft nu weer hoe we ons het een en 
ander voor moeten stellen. Bij de in- 
gang is de blokgolf getekend. Deze 
verschijnt sterk vergroot (en vertraagd) 
aan de uitgang. Het tegenkoppelsig- 
naal Vt verzwakt die versterkte en ver- 
traagde blokgolf weer en vervolgens 
vindt er aftrekking plaats. Per definitie 
zal nu V-delta een piekvormig karakter 
krijgen en de vraag is nu hoeveel relatie 
die pieken nog hebben met de oor- 
spronkelijke ingangsspanning. Voor een 
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Fig. 18 Blokvormige ingangsspanning. 








Fig. 19 V-delta bij Ао = 6000 еп З = 
5 kHz еп Ее = 1MHZz. 
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aantal gevallen is dit met behulp van 
Fast Fourier Transformatie (FFT) en in- 
verse-FFT uitgerekend. Fig. 18 geeft de 
ingangsblokspanning. Fig. 19 laat 
V-delta zien als Ao = 6000 еп #3 = 


5000 Hz. Duidelijk is nu een sterk piek- 
vormig signaal zichtbaar met minimale 
resten van de eigenlijke blokspanning. 











Fig. 20 V-delta bij Ao = 600 en f-3 = 
50 kHz en Ее = 1МН2. 





А„=60 


£3=50OkH 





Fig. 21 V-delta bij Ao = 60 en f-3 = 500 
kHz еп Ее = 1MHZz. 


Fig. 20 laat V-delta zien bij Ао = 600 
en f-3 = 50.000 Hz en fig. 21 doet 
hetzelfde voor Ао = 60 en #3 = 
500.000 Hz. Wat dus opvolgend in de 
fig. 19, 20 en 21 gebeurt is dat de 
openlus-versterking steeds verder ver- 
laagd wordt en dat de openlus-band- 
breedte van de versterker steeds even- 
redig vergroot wordt. Dit is identiek met 
een steeds lagere tegenkoppeling. Hier- 
voor had ik al aangeduid dat dit subjec- 
tief tot een betere ruimteweergave aan- 
leiding gaf. Uit de nu gepresenteerde 
berekeningen volgt echter ook dat het 
signaal V-delta dat verder door de ver- 
sterker verwerkt wordt, bij steeds gerin- 
gere tegenkoppeling en daarmee Іаде- 
re openlus-versterking, steeds meer 
gelijkenis vertoont met het ingangssig- 
naal. 


Conclusie 12: tegenkoppeling zorgt er 
inderdaad voor dat de versterker signa- 
len moet versterken die sterk pulsvor- 
mig worden en danig gaan afwijken van 
het oorspronkelijke muzieksignaal. 


Dynamische problemen 


De voorafgaande resultaten zijn ook 
zonder ingewikkelde berekeningen al 
eenvoudig boven tafel te halen. Men 
hoeft fig. 17 alleen maar in omgekeerde 
richting te lezen (van luidspreker naar 
ingang) om zich te realiseren dat bij 
correcte blokgolfspanning aan de uit- 
gang V-delta wel het piekvormige ka- 
rakter moet vertonen zoals hiervoor 
berekend is. Er zijn nu echter iets meer 
resultaten te verkrijgen omdat formule 9 
het mogelijk maakt om te berekenen 


Fig. 17 Tijdgedrag van blokspanningen 
in een versterker. 


hoe groot de piekamplitude wordt ten 
opzichte van de blokgolfamplitude. 
Daarmee krijgt men dan inzicht hoe 
sterk de ingang van de versterker door 
tegenkoppeling overstuurd kan raken 
(zie fig. 22). Voor het geval van fig. 19 
wordt de verhouding V-piek/V-blok ge- 
lijk aan 32 dB, voor de daarop volgende 
instellingen respectievelijk 14 en 2,9 dB. 


Fig. 22 Definitie van piekspanning en 
blokgolfspanning in V-delta. 


Uit deze getallen volgt dan dat: 


Conclusie 13: bij zware tegenkoppeling 
krijgt де ingangstrap EXTRA GROTE 
dynamieksprongen te verwerken die 
aanleiding zullen geven tot extra in- 
vloed van vervorming (TIM) en van aard- 
fouten (stromen in aardbanen) en voe- 
dingsvariaties en аііпеагіїейеп еп 


dergelijke van de ingangstrap. 
Dit betekent dus dat tegenkoppeling er 


voor zorgt dat vooral de ingangstrap 
van de eindversterker extreem onder 
druk gezet wordt en dat deze aan heel 
zware eisen moet voldoen. Goede ont- 
werpen houden hier natuurlijk rekening 
mee en door middel van slimme in- 
gangsfiltering vallen een aantal van de 
hier genoemde problemen te omzeilen. 
Ondanks dat is hier aangetoond dat 
tegenkoppeling er voor zorgt dat de 
eisen aan de amplitudezwaai, verster- 
kerlineariteit en aarding en voeding bij 
de ingangstrap juist extra toe gaan ne- 
men. Tegenkoppeling maakt het de 
versterker niet gemakkelijker, het wordt 
juist moeilijker. 
Samenvattend 


Tegenkoppeling bezit nadelen. Subjectief was 
dat allang bekend. Vanuit drie invalshoeken zijn 
enige nadelen van tegenkoppeling aangetoond. 
De dem-pingsfactor blijkt niet zo hoog te hoeven 
zijn als iedereen dacht. De dempingsfactor en 
vervormingsreductie blijken niet constant te zijn 
in het audiobereik. De ingangstrap blijkt het extra 
zwaar te krijgen als er tegenkoppeling wordt 
toegepast. Op deze manier kunnen nog meer 
nadelen van tegenkoppeling doorgerekend wor- 
den waarmee dan aangetoond kan worden dat 
alles “inderdaad niet zo schoon is als het op het 
eerste gezicht lijkt". 


Volgende maand sluit ik deze studie af met een 
onderzoek naar de evalutiemethoden die men 
heeft ontwikkeld om te bepalen of een versterker 
voldoet aan het criterium van werkelijkheids- 
weerave. Dat artikel heet dan: “Meten аап 
werkelijkheidsweergave”. 
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Ondanks grote technische vooruitgang is de ergonomie op een aantal 
gebieden nog ontwikkelingsland. Dit is de kans voor firma's en uitvinders om 
in een recessie toch een plaats op de markt te veroveren. 


Ergonomie 


De optimale bediening van een werktuig (ergonomie) wordt 
vaak pas na een marktsucces "bijgesteld". De eerste 
marktinvoering van een produkt vereist immers de 
volledige concentratie van de producent. Als er dan na 
enige jaren een adempauze in de ontwikkelingsafdeling 
terugkeert, wordt het produkt nog eens nauwkeurig 
bekeken. Met de snelle produktwisseling van vandaag 
halen een aantal produkten deze rustpauze niet eens meer. 
In de PC-wereld is een machine bijvoorbeeld al na een jaar 
verouderd. Bij deze korte ontwikkelingstijden is er kennelijk 


geen tijd voor de ergonomie. 


Monitoren en 
netschakelaars 


In de jaren '84-'92 waren de PC-monito- 
ren nog een zwak punt. Inmiddels zijn 
deze allemaal stralingsarm en met een 
hoogoplossend vermogen voor een lage 
prijs verkrijgbaar. Er zijn echter nog 
voldoende zwakke punten in de ergo- 
nomie overgebleven. Mijn nieuwe PC- 
toren moest bij de installatie op een 
ongelukkige plaats onder het bureau 
een plaats vinden. De tekorte aansluit- 
kabels van de digitizer, toetsenbord en 
muis stonden geen andere keus toe. 
Prompt werd de netschakelaar van de 
PC na een aantal dagen midden in de 
tekst met de knie onvrijwillig ingedrukt. 
Een iets andere opstelling van de 
netschakelaar had dit probleem zonder 
grote kosten vermeden. 


Windows beschikt over een spaarscha- 
keling voor de monitoren, maar dit pro- 
gramma schakelt het beeld uitsluitend 
over op een vissekom of sterrenhemel. 
Vooral in CAD-systemen blijft de moni- 
tor echter met de bijbehorende, aan- 
zienlijke warmteontwikkeling in bedrijf. 


De machine helemaal uitschakelen is 
ongewenst. In een netwerk kunnen data 
verloren gaan. Bovendien is de startfa- 
se van een PC of workstation nu al 
enkele minuten lang, met een stijgende 
tendens. De starttijden betekenen een 
zwaar verlies voor onze bedrijven. In- 
dien men tweemaal per dag een start- 
verlies van drie minuten optelt, zijn dit 
al ongeveer 1 % van de werktijd. 


In een groot aantal afdelingen worden 
de monitoren nu met de hand afge- 
schakeld, als men de machine voor 
enige tijd verlaat. Een spaarschakeling 
in de monitor kan na een tijd van ca. 
drie minuten zonder actieve ingrepen 
automatisch op standby omschakelen. 
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Als de monitor deze beslissing niet ge- 
makkelijk zelf uit de stuursignalen kan 
halen, is er ook een gestandaardiseerd 
beeldschermpatroon denkbaar, dat de 
monitor gemakkelijk kan detecteren. Dit 
patroon wordt bij voorkeur door het 
bovengenoemde Windows-spaarpro- 
gramma gestart. Een aantal seconden 
na dit patroon schakelt de monitor op 
standby. Eventueel is dit patroon ook 
bruikbaar om bijv. televisies na het ein- 
de van de uitzending op een waakvlam 
te zetten. 


In een netwerk zijn vaak verschillende 
generaties monitoren voor eenzelfde 
toepassing in bedrijf. In een aantal ge- 
vallen is de software niet op deze situa- 
tie voorbereid. Een groter oplossend 
vermogen maakt de schrift in de nieuwe 
monitoren vaak veel kleiner. Bijzonder 
storend is een te kleine of te grote 
schrift in menu's van ontwerp- 
programma's. Dit leidt tot te grote of 
een kleine monitorafstand en daardoor 
tot rugklachten, oogklachten en hoofd- 


pijn. 
Stoelen 


Rugklachten behoren inmiddels tot de 
volksziekten. Na de diagnose komt 
soms aan het licht, welke stoelen en 
driepoten (!) er nog achter bureaus en 
machines in bedrijf zijn. Acht uren per 
dag op een gewone keukenstoel kan 
een ruggegraat op den duur ruïneren. 
Voor de invaliditeitskosten van een 
medewerker kan de baas meestal de 
gehele firma met bruikbare zitgelegen- 
heden uitrusten. 


Afstandsbedieningen 


Met de vergrijzing van de bevolking 
neemt ook het aantal oudere gebrui- 
kers van elektronica snel toe. Senioren 
en ook gehandicapten maken dank- 


baar gebruik van afstandsbedieningen 
en automaten. De toetsen en de tekst 
op deze apparatuur zijn echter niet op 
de speciale eisen van de gebruikers 
aangepast. In automaten is een be- 
grenzing van het aantal mogelijkheden 
en een extra vraag ("Wilt U de verwar- 
ming inderdaad op zomertijd omscha- 
kelen ?") gewenst. Allochtonen met 
minimale taalkennis zijn op pictogram- 
men aangewezen. Pictogrammen mo- 
gen niet alleen op een kleur (rood/groen) 
omschakelen. Kleurenblinden zien het 
verschil tussen rood en groen misschien 
niet. 


Ter oriëntering, zie tabel. 


Horloges en hoorapparaten zijn produk- 
ten, die door de afmetingen van scha- 
kelaars en knoppen niet zonder meer 
verder geminiaturiseerd kunnen worden. 
De programmering van deze schakelin- 
gen is echter ook met een afstandsbe- 
diening mogelijk, als er in een sensor 
voor de infraroodstraling met bijbeho- 
rende omzetter in de elektronica is voor- 
zien. 


Geluid 


Voor de geluidsoverlast door PC-venti- 
latoren zijn voldoende oplossingen be- 
kend en verkrijgbaar. Deze zijn echter 
nog steeds niet in elke PC ingebouwd 
en een extra inbouw is duur. De prijs 
van deze schakelingen in de grote serie 
zal de systeemprijs daarentegen nau- 
welijks beïnvloeden. Een dergelijke 

Thermoschakelaar is eigenlijk in elke 

PC nodig. Het begeleidend geluid van 

een produkt is een interessant studie- 

object. IBM heeft eens een volkomen 
geluidloze schrijfmachine gebouwd. Dit 
produkt werd door de klanten echter 
niet geaccepteerd. De terugkoppeling 
naar de operator blijkt erg belangrijk te 
zijn. Te veel geluid is uiteraard ook uit 
den boze. Voor elke terugkoppeling is 
er een optimale instelling aanwijsbaar. 

De meeste begeleidende geluidseffec- 

ten van een ontwerp worden tegen- 

woordig met veel zorg uitgekozen: 

- de klik van toetsenborden, schake- 
laars in muizen en afstandsbedienin- 
gen; 

- de foutecho's van programma's (Win- 
dows, tekstverwerkers, etc.), met 
name in apparaten met een sound- 
blaster; 

- de geluiden van koelkastdeuren, auto- 
deuren; 

- de sound van automotoren. 
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volwassenen | kinderen senioren gehandicapten 


normaal 
normaal 
normaal 
normaal 


toetsenomvang 
schrift 
kleurgebruik 
taalgebruik 
reactie-/ 
repetitiesnelheid 
Aantal 
schakelfuncties 
extra veiligheid 
inbouwen nee ja 


normaal 


normaal 


Nieuwe ideeën op dit gebied zijn een 
decent zuiggeluid als er een floppy disk 
door de machine wordt opgenomen. Bij 
het opstarten van een PC wordt ook nu 
nog steeds een of twee floppy 
diskmodule(s) met een rochelend ge- 
luid gestart, dat direct een aan het hoes- 
ten na het ontwaken van een sterke 
roker doet denken. Dit gebeurt zelfs als 
er niet eens een floppy disk in het 
apparaat ligt. Het moet toch mogelijk 
zijn, een startprogramma met behulp 
van een optische detector te voorzien 
van een signaal: floppy disk is wel / niet 
aanwezig. Het tijdrovende mechanische 
opstarten kan dan achterwege blijven 
en men spaart ook hier enkele secon- 
den per start. 


Het geluid van een produkt mag nooit 
storend zijn ‚maar moet aangeven, dat 
de machine krachtig en betrouwbaar is. 


De soundblaster in mijn machine rea- 
geert op een verkeerd commando in 
Windows met een accoordaanslag. De 
soundblaster heeft een moeilijk toegan- 
kelijke volumeregeling met een potenti- 
ometer. Omdat mijn zoon de sound- 
blaster voor zijn spelletjes nogal hoog 
instelt, ga ik bij het werken met de 
tekstverwerker regelmatig weer recht- 
zitten na een knalharde programma- 
melding. Een volumeregeling met soft- 
warecodes is duidelijk dringend 
gewenst. Geluid kan ook echter be- 
scherming bieden. Grote warenhuizen 
in de Verenigde Staten spelen bij voor- 
keur muziek van Mantovani. Deze om- 
geving werkt afstotend op jeugdben- 
den, die op zwerftocht zijn. Aan de 
andere kant werd de panamese dictator 
Noriega met behulp van keiharde pop- 
muziek uit de Vaticaanse ambassade 
verdreven. 


Software 


Ergonomie is niet alleen in een tastbaar 
produkt, maar is ten deel ook in een 
programma ingebouwd. Zo accepteert 
een editor op mijn workstation elke wil- 
lekeurige naam als object. Bij een schrijf- 
fout in de naam of een verkeerd geko- 
zen werkbereik vindt het programma 
geen object en maakt onmiddellijk een 
nieuw bestand aan. Daarna valt aan het 
lege scherm op, dat dit nieuwe object 
niet correct is en verlaat men de editor 
uit gewoonte met een "EXIT". Dit heeft 
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normaal 
groter 
normaal 

eenvoudig 


variabel 


variabel 


groter 
groter 
normaal 
eenvoudig 


lager 


kleiner 


ja 


groter 

groter 
afschakelbaar 
eenvoudiger 
lager 

kleiner 


ja 
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echter tot gevolg, dat er naar verloop 
van tijd een groot aantal lege "lijken" op 
de vaste schijf ontstaan. Een goede 
editor vraagt bij een nieuwe en leeg 
bestand: "Ой bestand is niet beschik- 
baar, zal ik het aanleggen (J/N) ?:". De 
ergonomie van software is vooral in de 
grote serie goedkoop, omdat de ontwik- 
kelingskosten een minimale invloed op 
de verkoopkosten uitoefenen. 


J.W. Richter 
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Meesterschap op maat 
Power Reflectie Meter NAP 


Het scala aan meetfuncties van de 
NAP zal и zeker aanspreken. 
Daarnaast wordt op de beide 
LCD-displays 
doorgaande vermogen en het ge- 


tegelijkertijd het 
reflecteerde vermogen weerge- 
geven in dB of procenten. Er kan 
worden gekozen tussen Peak 
Envelope Power (PEP) еп gemid- 
deld vermogen (AVG) van gemo- 


duleerde signalen. 


Er is bij deze Power Reflectie 
Meter een reeks van speciale 


functies beschikbaar, zodat het 


werken in speciale taken - zoals 
bij afregelprocedures en service - 
nog eenvoudiger wordt. 

IEC/IEEE interface alsmede keuze 
tussen AC- en/of batterijvoeding 
is mogelijk. De toepassingen zijn 
legio, zowel voor mobiel, service- 


als laboratorium-geberuik. 


Geïnteresseerd? 

Maak gebruik van onze fax- 
service en wij zenden и meer 
informatie. 

Fax: 03402 - 48122. 

Of bel: 03402 - 40900. 


ROHDE & SCHWARZ 
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In deze eerste aflevering komen ontwikkelingstendensen in elektronische 
bouwgroepen en de plaats van de dikkefilmtechniek in toekomstige 


concepten ter sprake. 


Dikkefilm hybridetechniek: 
elektronica-montagetechniek 
met grote toekomst 


De ontwikkelingen in de halfgeleidertechniek voor 
elektronische respectievelijk opto-elektronische en voor 
microsystemen ten behoeve van bijvoorbeeld pneumatisch 
en mechanisch steeds complexere oplossingen voor 
problemen leidt onvermijdelijk tot algemene vragen naar de 
toekomstvatbaarheid van technieken voor elektronische 
bouwgroepen. Bekijkt men voor het tijdvak 1985/90 de 
mondiale ontwikkeling van elektronische componenten dan 
tekenen zich de volgende ontwikkelingen af: 


- totale groeipercentage 25 % (van 155 
miljard naar 195 miljard stuks), daar- 
van aan SMD's 185 % (van 28 miljard 
naar 80 miljard stuks); 

- groeipercentage IC's 65 % (van 15 
miljard naar 25 miljard stuks), daar- 
van aan SMD's 800 % (van 1 miljard 
naar 9 miljard stuks. 


Wat valt er nu uit deze getallen te 

concluderen? 

1. er vindt een consequente overgang 
plaats naar oppervlaktemontage. Het 
groeipercentage van het SMD-be- 
standdeel is іп vergeljking met het 
totale groeipercentage onevenredig 
groot; 

2. deze trend wordt in belangrijke mate 
bepaald door IC's. Deze hebben dui- 
delijk het grootste aandeel, wat de 
drastisch stijgende integratiegraad van 
componenten verklaart; 

3. hoewel het aandeel van IC's aan de 
totale groei van componenten met 10 
… 12 % absoluut het laagst is, bepa- 
len juist die het voor de montagetech- 
nologie vereiste prestatieniveau; 

4. uit de genoemde relaties blijkt over- 
tuigend de noodzaak dat men ook in 
de toekomst over montagetechnie- 
ken voor elektronische bouwgroepen 
en over verbindingstechnieken voor 
het monteren van componenten moet 
kunnen beschikken om elektronische 
systemen te realiseren die aan dit 
prestatieniveau voldoen; 

5. uit de ontwikkeling van de halfgelei- 
dertechniek volgen drie aspecten die 
het prestatieniveau van bouwgroep- 
technologieën bepalen, namelijk 


Compactheid 


Betrouwbaarheid 
en Kostprijs 
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De moderne bouwgroeptechnologieën 
zijn te herleiden tot drie basistechnie- 
ken: printplaten, dikkefilm- en dunne- 
filmtechniek, die ook op verschillende 
wijzen gecombineerd worden. De keus 
van de techniek, en de in aansluiting 
daarop tot in detail schriftelijk vast te 


P. Gottschalk en R. Bauer 
Vitrohm GmbH & Co. KG 
In Nederland: Amroh B.V. te Weesp 


leggen technologie, wordt uitsluitend 
bepaald door het te realiseren elektro- 
nische systeem, met in acht name van 
alle gebruiksvoorwaarden als technisch- 
economisch optimum. Den bevestiging 
van deze uitspraak blijkt wanneer men 
de belangrijkste eigenschappen van de 
in de printplaat- respectievelijk dikke- 
filmtechniek - de overheersende bouw- 
groeptechnieken - gebruikte materialen 
vergelijkt. Deze eigenschappen beper- 
ken de reparatiemogelijkheden en de 
bruikbaarheid van de betreffende pro- 
dukten op natuurlijke wijze en recht- 
vaardigen, met in acht name van de 
genoemde aspecten voor het prestatie- 
niveau, uiteindelijk het bestaansrecht 
van de diverse bouwgroeptechnologie- 
ёп: 


Dikkefilm- 
techniek 


Printplaat- 
techniek 





Thermische uitzettingscoëfficiënt: /10-"К-! 


>= 100 AL,O,: 67 / AIN: 33 


Ter vergelijking: Silicium: 35 / Keramische SMD-componenten: 60 


Warmtegeleidbaarheid /Wm-'K-' 
Hechtvastheid metaal/substraat: 
Buigvastheid N/mm? 


Elasticiteitsmodulus /10" Nmm-? 


Uit de halfgeleidertechniek blijkt voor 


alle bouwgroeptechnieken de zeer har- 
de noodzaak tot ontwikkelen. Enkele 
voorbeelden daarvan: 


Compactheid 


Het kernprobleem bestaat uit het pro- 
duktief maken van elektrische systeem- 
eigenschappen van halfgeleiderchips op 
hogere montageniveaus, hetzij voorzien 
van een omhulling of direkt in de bouw- 
groep. Karakteristieke voorbeelden zijn 
het tot stand brengen van hoge signaal- 
verwerkingssnelheden, het afvoeren van 
verlieswarmte en de beheersbaarheid 
van grote aantallen aansluitpennen op 
bouwgroepniveau. 


Dit vereist bouwgroepen die onder an- 
dere beschikken over lage geleider- 
spoorweerstanden bij hoge structuurre- 
solutie van de geleidersporen, kleine 
contactvlakken en geringe diëlektrische 








AL,O,: 32 / AIN: >= 140 
>= 15 N(4 mm?)-' 
320 


>= 30 


constanten en groot warmtegeleidings- 
vermogen van de materialen. Meer al- 
gemeen gezegd, gaat het hierbij om 
hoge bedradings- en pakkingsdichthe- 
den van de bouwgroepen. Zo is bijvoor- 
beeld het volume dat nodig is voor het 
monteren van een DIP op een print- 
plaat een factor 1.000 groter dan het 
functioneel bepaalde chip-volume 


De functionele pakkingsdichtheid van 
elektronische bouwgroepen moet door 
verdere technische ontwikkelingen dras- 
tisch worden opgevoerd. Bij gebruik van 
conventionele printplaten ligt deze bij 
12 % (DIP's op MLL) en in de toekomst 
moet dat worden opgevoerd tot naar 
circa 30 - 50 %. 


Betrouwbaarheid 


Bij de fabricage van geïntegreerde scha- 
kelingen is de gemiddelde uitvalvrije tijd 
vrijwel onafhankelijk van de integratie- 
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dichtheid. Met andere woorden: de 
betrouwbaarheid van het systeem neemt 
toe met de integratiedichtheid. Zo wer- 
den aan het begin van de jaren '90 bij 
integratiedichtheden van 10° BE-func- 
tie/chip statistische uitvaltijden van on- 
geveer 10-'?/h, respectievelijk van 10“ 
BE-functie/chip en van 10-'%/h voor de 
individuele funktie-elementen van een 
schakeling bereikt. De laatstgenoemde 
waarde komt met circa 1,14 . 10'° jaar 
overeen met de geschatte ouderdom 
van het heelal! Welke elementen van 
een bouwgroep kunnen het daar tegen 
opnemen? 


Als belangrijkste bijdragen aan de res- 

pectievelijke aspecten tot het opvoeren 

van de betrouwbaarheid dienen ge- 
noemd te worden: 

- verminderen van het aantal soldeer- 
plaatsen іп de bouwgroep, bijvoor- 
beeld door het toepassen van naakte 
chips en van in de laag geïntegreer- 
de, passieve componenten; 

- aanbrengen van homogene, op lange 

termijn stabiele laagovergangen. Bij- 

voorbeeld bij doormetallisaties tus- 
sen sporenvlakken; 

garanderen van de complexe compa- 

tibiliteit in het hele systeem van com- 

ponenten - lagensysteem - substraat; 
thermisch: warmteweerstand, uitzet- 
tingscoëfficiënt; 

mechanisch: uitzettingscoëfficiënt, 
elasticiteitsmodulus, breukspanning, 
hechtvastheid tussen laag en sub- 
straat; 

geometrisch: structuurresolutie, op- 

pervlaktevlakheid, vorm-en plaatsaf- 

wijkingen; 

- materialen: soldeer- en bondbaarheid 
van geleidende lagen, eigenschaps- 
veranderingen als gevolg van diffu- 
sie-, corrosie-, absorbtie- of relaxatie- 
processen. 


Kostprijsdaling 


Halverwege de jaren "70 ging іп de 
ontwikkeling van de micro-electronica 
de kostprijsdaling als drijvende kracht 
de voornaamste rol spelen. De moge- 
lijkheden die de micro-electronica biedt 
om de kostprijs te verlagen, volgen uit 
het feit dat de bewerkingskosten per 
eenheid van siliciumoppervlak onafhan- 
kelijk zijn van het aantal functies op dat 
oppervlak. Met andere woorden: bij toe- 
nemende integratiedichtheid treden pro- 
portionele kostprijsdalingen per transis- 
torfunctie op. Stelt men de relatieve 
kosten per bit voor een integratieniveau 
van 1 Kbit in het jaar 1970 gelijk aan 1 
dan daalden deze kosten tot 1990 tot 
één duizendste voor een integratieni- 
veau van 1 Mbit! 


Elektronische oplossingen werden en 
worden steeds goedkoper dan mecha- 
nische, pneumatische, hydraulische en 
andere oplossingen. 


Ook op bouwgroepniveau moet naar 
een kostprijsverlaging worden gestreefd 
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door bedradings- en pakkingsdichtheid 
te verhogen. Zo zijn de relatieve kosten 
per verbinding bij een elektronisch sys- 
teem met een integratieniveau van een 
conventionele printplaat (DIP op MLL) 
tot 1000x hoger dan op chipniveau. 
Voor compacte dikkefilmbouwgroepen 
daalt deze factor tot 150. Andere as- 
pecten van de kostprijsverlaging op 
bouwgroepniveau zijn: economische 
aantallen, optimale teststrategieën, hoge 
systeem- en produktbetrouwbaarheid, 
minder gebruik van edelmetalen en 
automatiseerbare produktieprocessen. 


Om op de aan het begin gestelde vraag 
terug te komen: aan de toekomstrecht- 
vaardiging voor bouwgroeptechnieken 
hoeft geen twijfel te bestaan. Ook niet 
aan het feit dat die aan voortdurende 
ontwikkelingen onderhevig zijn. 


2. Filmlaagtechnologie- 
ên voor halfgeleider- en 
printplaattechniek 


Welke voordelen bieden filmlaagtech- 

nologieën ten opzichte van monolitisch 

geintegreerde bouwstenen еп bouw- 
groepen in printplaattechniek? 

In vergelijking met monolitisch geïnte- 

greerde bouwstenen (volgens /1/): 

- integratie van uiteenlopende, voor 
hybrideschakelingen geschikte pas- 
sieve componenten, opto-elektroni- 
sche componenten, sensoren, geïn- 
tegreerde bouwstenen en/of gepre- 
fabriceerde respectievelijk naakte 
chips in bipolaire en unipolaire uit- 
voering; 

- hogere toelaatbare verliesvermogens; 

- grotere weerstandsbereiken; 

- lagere weerstandstoleranties; 

- mogelijkheden tot functie-afregeling 
na montage en contactering; 

- ruim bemeten lay-out van de schake- 
ling met optimale aanpassing van in- 
terfaces aan systeem- en testcon- 
cept; 

- rentabiliteit, ook bij kleine aantallen, 
en grote flexibiliteit bij wijzigingen in 
de schakeling. 


In vergelijking met bouwgroepen in print- 

plaattechniek (volgens /1/): 

- grotere pakkingsdichtheden (1/4 tot 1/ 
10 van het oppervlak van de print- 
plaat) dragen bij tot volume- en ge- 
wichtsvermindering; 

- hoge functiedichtheden leiden tot op- 
timale elektrische interfaces; 

- grotere thermische belastbaarheid (bij 
ALO, circa een factor 100 ten op- 
zichte van FR 4); 

- betere warmtegeleiding van het sub- 
straatmateriaal, vermijden van hot- 
spots; 

- mogelijkheid tot het monteren van 
naakte chips en van І ССС; 

- geringere belasting van de contact- 
plaatsen bij mechanische belasting 
van de bouwgroep door de grotere 
buigvastheid van keramische sub- 
straatmaterialen; 
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- grotere betrouwbaarheid door minder 
verbindingsplaatsen, betere warmte- 
verdeling en temperatuurwisselbe- 
stendigheid; 

mogelijkheden om de functie af te 
regelen; 

grotere storingsongevoeligheid res- 
pectievelijk betere hoogfrequenteigen- 
schappen door kleinere parasitaire ca- 
paciteiten en zelfinducties, alsmede 
kortere geleidersporen. 


In 1988 werd over de gehele wereld 
circa 90 % van de bouwgroepen in 
printplaattechniek en 10 % in hybride- 
techniek uitgevoerd (volume $ 16,5 mil- 
jard /2/). 

De hybridemarkt had een volume van $ 
8 miljard (Verenigde Staten 51 %, Euro- 
pa 27 %, Azië 22 % /2/). De dikkefilm- 
hybridetechniek domineerde met een 
aandeel van 95 % in vergelijking met de 
dunnefilmtechniek (Japan produceert 
slechts 2 % in dunnefilmtechniek). 

De mogelijkheden voor het realiseren 
van compacte en/of betrouwbare bouw- 
groepen volgens filmlaagtechnologieën 
volgen uiteindelijk uit de toepassing van 
andere materialen (andere natuurkun- 
dige eigenschappen) dan die in de print- 
plaattechniek kunnen worden toegepast. 
Het gebruik van een filmlaagtechniek 
zal altijd economisch zijn wanneer voor 
het vervullen van systeem- en appara- 
tuurfuncties speciale technologische 
eigenschappen vereist zijn, die noch in 
monbolitische- noch т printplaattechniek 
goedkoop gerealiseerd kunnen worden. 


Het volgende aan de hand van /1/, /2/ 
en /3/ samengestelde overzicht vat de 
voorkeurstoepassingen en de redenen 
voor de toepassing van de dikkefilm- 
techniek samen in de voornaamste toe- 
passingsgebieden ervan: 


(Zie kader volgende pagina) 


De dikkefilmtechniek blijft dan ook een 
veelvuldig technisch en economisch 
toepasbare technologie voor de fabri- 
cage van bedradingsdragers voor elek- 
tronische bouwgroepen, waarbij veel- 
vuldig andere functie-elementen - zoals 
weerstanden, condensatoren of zelfin- 
ducties - door middel van dezelfde pro- 
cessen vervaardigd en in de bedrading 
geïntegreerd worden (hybridetechniek). 


Karakteristiek voor de integratie van 
deze meestal klantenspecifieke scha- 
kelingen op bouwgroepniveau zijn een 
hoge mate van produktbetrouwbaarheid 
door de toegepaste keramische res- 
pectievelijk glas-keramische materialen 
alsmede de in vergelijking tot de dunn- 
efilmtechniek of monolitische integra- 
tietechniek lagere investeringskosten en 
stukprijs, еп wel speciaal voor kleine en 
middelgrote aantallen. 

Kenmerkend voor de dikkefilmtechniek 
zijn laagdikten => 1 ит die bij voorkeur 
door middel van zeefdruk worden opge- 
bracht. In de dunnefilmtechniek daar- 
entegen zijn de lagen < = 1 рт en over- 
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Lucht- en ruimtevaarttechniek - Militaire techniek 


Toepassingsredenen Avionica 


HF-eigenschappen 


Storingsongevoeligheid 
Functie-afregeling 
Telecommunicatie-electronica Aandeel: Wereldwijd 17 %/Europa 22 % (incl. computertechniek) 
Hybride-integratie Temperatuurcompensatie 
Economie Doorslagspanning 
Kabeltrajekten 
Computertechniek Aandeel: (zie: Telecommunicatietechniek) 
Therm. uitzettingscoëfficiënt | Functie-afregeling 
Scanners 
[лла Зе __ |1 Motorelectronica Rij-electronica Boordelektronica 
Functie-afregeling 
Differentiaalblokkering 
Industriële electronica Aandeel: Wereldwijd 7 %/Europa 7 % 


Toepassingsredenen Pakkingsdichtheid Pakkingsdichtheid Pakkingsdichtheid 
Pakkingsdichtheid Functie-afregeling 
Betrouwbaarheid Betrouwbaarheid 
Straalzenders 
O o Soes | Randapparatuur ERE ИНЫЕ 
Toepassingen CPU 
Schijvengeheugen 
Toepassingsredenen Warmteproblemen Pakkingsdichtheid Pakkingsdichtheid 
Therm. uitzettingscoëfficiënt 
Versnellingsbakbesturing 
BAREN a ang Meet- en regelsystemen Beveiligingstechniek Medische techniek 


Aandeel: Wereldwijd 55 %/Europa 52 % 


Radio/Radar Besturingen 
HF-eigenschappen Pakkingsdichtheid 
Storingsongevoeligheid Mechanische sterkte 
Functie-afregeling Warmteproblemen 




















































Pakkingsdichtheid Pakkingsdichtheid Hybride-integratie 
Warmteproblemen Warmteproblemen HF-eigenschappen 
Betrouwbaarheid Betrouwbaarheid Storingsongevoeligheid 


Hybride-integratie Hybride-integratie 









Straalzenders 
Verkenningsapparatuur 
Primaire radar 

Secundaire radar 


Identificatiesystemen Patroonherkenning 
Signaalverwerking 


Doelaansturing 






















































Telefoon 
Telex 


Telefoniesystemen 
Huisinstallaties 




































































ABS Autoradio 
Autotelefoon 


Airbag 






Ontstekingsschakeling 
Inspuitsysteem 
Oliepeilcontrole 





HF-eigenschappen Weerstandstolerantie Betrouwbaarheid 
Therm. uitzettingscoëfficiënt | Warmteproblemen 
Toepassingen 
Satellieten 
Toepassingsredenen Pakkingsdichtheid Pakkingsdichtheid 
Printers 
Voertuig-electronica Aandeel: Wereldwijd 11 %/Europa 16 % 
Temperatuurcompensatie Betrouwbaarheid Betrouwbaarheid 
Betrouwbaarheid 
Toepassingen 
Vierwielaandrijving 







































Toepassingsredenen Pakkingsdichtheid Pakkingsdichtheid Pakkingsdichtheid 
Hybride-integratie Betrouwbaarheid Weerstandsbereik 
Warmteproblemen Betrouwbaarheid 





Weerstandstolerantie Economie 
Functie-afregeling 
Doorslagspanning 
Storingsongevoeligheid 


Betrouwbaarheid 




























PCB- en IC-testers Brandmelders Diagnose-apparatuur 





Apparatuurbesturing Verkeerslichtbesturingen (tomografie, sonografie) 
Motorbesturingen Gebouwen en installaties Hoorapparaten 
Netapparatuur Implantaten 











(pacemakers, dispensers, 
stimulatoren) 


Toepassingen 
Patiëntenbewaking 


Consumentenelektronica Aandeel: Wereldwijd 10 %/Europa 3 % 







Toepassingsredenen Pakkingsdichtheid Pakkingsdichtheid 
Betrouwbaarheid Betrouwbaarheid 


















Toepassingen CD-spelers Laadapparatuur 
Videorecorders Besturingen 
Camcorders 
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heersen vacuümtechnische depositie- 
processen zoals opdampen of sputte- 
ren. 


De betekenis van de dikkefilmtechniek 
voor de electronica vloeit echter niet al- 
leen voort uit het gebruik als integratie- 
techniek voor elektronische bouwgroe- 
pen op gebieden als 


- multi-chipmodulen 
- hybridebouwstenen 
- weerstandsnetwerken 


maar ook uit het gebruik van het totale 
of van een deel van het proces (bijvoor- 
beeld van zeefdrukken) en onder ge- 
bruikmaking van verdere materiaalsys- 
temen voor moderne lagen- en verbin- 
dingstechnieken, zoals bijvoorbeeld voor 


- het aanbrengen van gezeefdrukte 
geleidersporen, doormetallisaties en 
weerstanden met polymeerpasta's op 
starre en flexibele printplaten; 

- het aanbrengen van gezeefdrukte ets- 
en galvano-beschermingsmaskers, 
soldeermaskers of aanduidingen tij- 
dens de produktie van inbrand-, dub- 
bellaags- еп doorgemetalliseerde 
printplaten; 

- het gebruik van pasta-achtige materi- 
alen (lijmen, soldeerpasta's) voor het 
plaatsen van onderdelen; 

- het vervaardigen van passieve onder- 
delen, zoals bijvoorbeeld chip-weer- 
standen, trimmers, piëzo-elektrische 
componenten, potentiometers, ther- 
mistoren, keramische meerlaagscon- 
densatoren, elektroden voor kerami- 
sche schijven- en buiscondensatoren 
alsmede micacondensatoren en elek- 
trolytische tantaalcondensatoren; 

- het vervaardigen van hermetisch ge- 
sloten keramische meerlaagsomhul- 
lingen; 

- het bouwen van folietoetsenborden en 
-schakelaars op starre en flexibele 
substraten; 

- het vervaardigen van thermische print- 
koppen; 

- het gebruik van voor zeefdruk ge- 
schikte hoogtechnologische materia- 
len in de halfgeleidertechniek (lijmen 
met grote zuiverheid en laag ionen- 
bestanddeel, polyamidelakken voor 
het passiveren); 

- het metalliseren van mono- en poly- 
kristallijne zonnecellen; 

- het gebruik van speciale pastasyste- 
men voor luminescentie- en plasma- 
displays; 


of bij 


- het vervaardigen van speciale compo- 
nenten respectievelijk onderdelen zo- 
als bijvoorbeeld autoruitverwarmingen 
of -antennes alsmede steatiet-, alu- 
miniumoxide- respectievelijk porcelei- 
nen onderdelen die van galvaniseer- 
bare elektrodelagen worden voorzien 
(onder gebruikmaking van /4/). 
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3. Met lagentechnieken 
naar multichip-modulen 


Het dynamisch groeiende toepassings- 
gebied voor de dikkefilmtechniek levert 
tal van impulsen voor de verdere ont- 
wikkeling van deze techniek. Maar zo- 
als reeds werd opgemerkt, is de druk 
achter de toepassing en de verdere 
ontwikkeling van de dikkefilmtechniek - 
zoals bij alle lagentechnieken - uitein- 
delijk te herleiden tot de drastische toe- 
name van de integratiedichtheid van 
monolitisch geïntegreerde schakelingen 
waarvoor voortdurend nieuwe bouw- en 
verbindingstechnieken voor elektroni- 
sche bouwgroepen nodig zijn. Met toe- 
nemende integratiedichtheid, hoge sig- 
naalverwerkingssnelheid, de vereisten 
voor het afvoeren van het verliesvermo- 
gen en de beheersbaarheid van grote 
aantallen componentaansluitingen wor- 
den de grenzen van de conventionele 
printplaattechniek bereikt: 


- 40 bedradingsniveaus behoren tech- 
nisch weliswaar tot de mogelijkheden 
maar uit economische overwegingen 
(produktie-opbrengst, kwaliteit) ligt de 
grens bij 20 vlakken; 

- printplaten met de smalst mogelijke 
sporen en micro-printplaattechnieken 
met geleidersporen met breedten van 
75 …50 рт en een sporenrastermaat 
van 150 ит zijn іп де massafabrica- 


Halfgeleidertechniek 


* Fotolithografische 
processen 
* Etsprocessen 


Lagentechniek 


* Chip-oppervlak- 
tebonding 

* Draadbonden 

* Omhullen 
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ge alleen nog met onevenredig grote 
investeringen te beheersen; 

- bij de overgang мап de printplaattech- 
niek met de smalst mogelijke sporen 
naar micro-printplaattechniek worden 
de grenzen voor het mechanisch bo- 
ren van gaten (= < 0,3 mm) over- 
schreden. Ook is de verhouding gat- 
diameter/printplaatdikte van maximaal 
1:40 met mechanische bewerkings- 
processen niet meer te beheersen. 
Alternatieve mogelijkheden zijn laser- 
boren en plasma-etsen; grotere in- 
vesteringen dienen op de koop toe 
genomen te worden. 


De kloof tussen de in de halfgeleider- 
en in de printplaattechniek uitvoerbare 
geleiderpatronen kan worden overbrugd 
met de technologische processen uit 
de lagentechnieken door multichip-mo- 
dulen te bouwen. Het samenbrengen 
van diverse processtappen voor mon- 
tage- en verbindingstechniek op de 
gebieden van halfgeleider-, lagen- (hy- 
bride-) en printplaattechniek heeft in 
combinatie met de ontwikkeling van 
nieuwe materialen, bijvoorbeeld laagsin- 
terende keramische materialen voor 
multilayer-constructies, en nieuwe pas- 
tasystemen voor de dikkefilmtechniek 
of temperatuurbestendige polymeren 
voor de dunnefilmtechniek, geleid tot 
een evolutie in de MCM-techniek (on- 
der gebruikmaking van /5/): 


Printplaattechniek 


* Multilayer-techniek 


* Doormetalliseren 
* Computergeas- 
sisteerd ontwerp 


* Lagenprocessen 


Multichip-module 


Met als innovatieve elementen: 


* Organische (ook lichtgevoelige) diëlectrica voor multilayer-bedradingen 
* Laagsinterende keramische folies voor multilayer-bedradingen 
* Nieuwe montagemethoden, zoals dragerfilm- en flip-chip-techniek 


In vergelijking met SMD-printplaten be- 
schikken MCM's - bij vergelijkbare 
systeemkosten en lagere cumulatieve 
kosten gedurende de levensduur - over 
betere elektrische en functionele eigen- 
schappen. Over het algemeen bereikt 
men een viervoudige grootte- en een 
drievoudige gewichtsvermindering, een 
halvering van de signaalvertragingstijd 
en een verbetering van de betrouw- 
baarheid met een factor 5. 

Gewoonlijk onderscheidt men drie ca- 

tegorieën MCM's: 

- MCM - С (keramiek). Het substraat 
bestaat uit keramiek, de geleiderspo- 
ren uit gezeefdrukte en ingebrande 
dikkefilmpasta's; 

- MCM - D (deposited). Als substraat- 
materiaal wordt keramiek, metaal of 
silicium gebruikt. Opbouw en structu- 
rering van geleidende en isolatiela- 





gen verlopen op soortgelijke wijze als 
de processen van de halfgeleider- 
techniek; 

- МСМ - L (laminated). Voor de substra- 
ten worden de basismaterialen van 
de printplaattechniek met smalste en 
micropatroonstructuur en folie-op- 
bouw toegepast. 


Vandaag de dag vormen MCM-D's het 
hart van nieuwe montagefilosofieën 
achter electronische systemen, en zijn 
door het gebruik van dunnefilmtechnie- 
ken met spoorbreedten tot maximaal 10 
ит en rasters tot 35 um bedradings- 
dichtheden van 200 ст/ст? per bedra- 
gingsniveau mogelijk. Op siliciumsub- 
straten is dat normaal 400 ст/ст?! Dit 
maakt MCM's in de montagetechniek 
voor bouwgroepen vergelijkbaar met 
ASIC's. Het verschil is dat bij MCM's 
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diverse schakelingen worden toegepast, 
іп plaats van maar e'e'n klantenspeci- 
fieke chip. 

De noodzaak tot het gebruik van MCM's 
en de daaraan gerelateerde technologi- 
sche en economische problemen zijn 
onderwerp van discussie. De kernge- 
dachte achter de motivering van de met 
MCM's bereikte nieuwe kwaliteit van 
montage- en verbindingstechnieken, 
alsmede de karakterisering van de daar- 
bij te overwinnen problemen zijn in /5/ 
zo treffend geformuleerd dat ze hier 
geciteerd dienen te worden: 


"Niet alleen technische eisen maken 
het gebruik van MCM's steeds meer 
voor wijziging vatbaar, maar ook onder 
de zuiver economische aspecten kun- 
nen voorwaarden worden aangewezen 
die eenduidig voor een uitvoering met 
MCM's іп plaats van met printplaten 
pleiten. Uit kostprijsanalyses is geble- 
ken dat voor systemen met een com- 
plexiteit van meer dan 250.000 poorten 
het break-even-point al bij vijf chips per 
module bereikt wordt. Vanaf zeven IC's 
zijn MCM 's т de meeste gevallen goed- 
koper dan een printplaat met afzonder- 
lijk afgemonteerde IC's. 

In enkele gevallen zijn MCM's ook goed- 
koper dan een volledige of semi-klanten- 
specifieke integratie op silicium. De hoge 
initiële kosten van ASIC's in aanmer- 
king genomen, is bij een schakeling 
met een complexiteit van 200.000 poort- 
functies ook uit zuiver calculatorische 
overwegingen een opdeling van de 
schakeling in 20 chips per module vaak 
goedkoper dan een volledig klanten- 
specifieke siliciumoplossing die uit vijf 
ASIC's bestaat. 

In weerwil van uitstekende prestatiepa- 
rameters voor wat betreft verbindings- 
dichtheid (enkele honderden cm/cm?), 
frequentiegedrag en thermische geleid- 
baarheid heeft de MCM-technologie pas 
op geringe schaal opgang gemaakt. 
Hoewel vaak aangeduid als "Packaging 
van de volgende generatie” schrikken 
de verhoudingsgewijs nog hoge prijzen 
per substraatoppervlak vandaag de dag 
nog vele potentiële gebruikers af. Af- 
hankelijk van de complexiteit van MCM's 
variëren de prijzen vandaag de dag 
tussen $ 8 en $16/ст?. Prijsvergelijkin- 
gen met als referentie en beoordelings- 
maatstaf uitsluitend het substraatopper- 
vlak gaan echter mank. Men vergelijkt 
dan vaak appels met peren, net als bij 
prestatievergelijkingen van тісгорго- 
cessors aan de hand van het aantal 
uitgevoerde MIPS (Mega Instructions 
Per Second). Van meer betekenis zijn 
vergelijkingen die gebaseerd zijn op de 
verhouding per їипсііе... Maar de toe- 
nemende acceptatie en attractiviteit voor 
de markt en de bijbehorende leereffec- 
ten bij de vervaardiging verhogen de 
procesopbrengst en maken іп de ko- 
mende jaren een nagestreefde prijs van 
$ 3 tot $ 4 /ст? absoluut realistisch. De- 
ze situatie zal, volgens uitspraken van 
marktanalyse-instituten van naam, de 
MCM-technologie tot een concurreren- 
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de verbindings- en pakkingstechnologie 
laten uitgroeien. In hoeverre deze con- 
ventionele printplaten zullen vervangen, 
moet worden afgewacht. 

Er zal veel eerder een symbiose tussen 
MCM's en hoogwaardige printplaten ont- 
staan waarbij de nadruk overigens 
steeds meer op MCM's zal komen te 
liggen. 

Hoe snel de innovatieve produktken- 
merken van de nieuwe substraat- en 
pakkingstechnologie de ontwikkeling 
van de elektronica-branche zullen sti- 
muleren, hangt ook af van de verbrei- 
ding en acceptatie van nieuwe monta- 
gemethoden. Bij naakte IC's zijn de 
huidige, gebruikelijke systemen als door- 
metallisering en SMT uitgesloten. Voor 
сһір-топіаде ор MCM hebben тотеп- 
teel drie systemen hun deugdelijkheid 
bewezen: 


- Wire-bonding. Haardunne goud- of 
aluminiumdraadjes verbinden de 
aansluitvlakjes van de naakte IC met 
het substraat. Een nadeel daarbij is 
de geringe snelheid van het monta- 
geproces (vandaag de dag maximaal 
18 s-') еп de beperking tot een aantal 
van 300 aansluitpennen per IC. 

- TAB. Tape-automated-bonding is voor- 
behouden aan grote aantallen aan- 
sluitpennen en zeer snelle schakelin- 
gen. Omdat bij de TAB-methode alle 
pads tegelijk aangesloten worden, zijn 
de kosten per aansluitpen betrekke- 
lijk laag. Hoewel TAB een circa 30 
jaar oude techniek is, begint deze 
methode nu pas aarzelend door te 
breken. Een eigenlijke TAB-boom zal 
zich echter pas in de komende vijf 
jaar aandienen. 

- Flip-chip. Deze, ook wel met Control- 
led Collapsed Chip Connection (C4) 
aangeduide, verbindingstechniek 
wordt bij IBM al meer dan 15 jaar 
toegepast. Flip-chip munt uit door uit- 
stekende elektrische eigenschappen 
met zeer lage capaciteiten (0,01 pF/ 
pad) en zelfinducties (0,05 пН/раа) 
per aangesloten IC-pad. 


Behalve kapitaalintensieve investerin- 
деп іп nieuwe produktie- en processys- 
temen heeft ook verbreiding van MCM- 
kennis invloed op de ontwikkelingen in 
de branche. Geheel analoog met de 
halfgeleiderindustrie kan worden voor- 
speld dat de gepresenteerde technolo- 
gie over het algemeen niet toegankelijk 
zal zijn voor middelgrote en kleinere 
bedrijven. De voortgaande technologi- 
sche innovaties, de verticale integratie 
van de branche, de geringe kennisover- 
dracht alsmede de grote kapitaal- 
behoefte plaatst veel ondernemers voor 
hoge interne en externe toegangs- 
barrieres tot de MCM-markt. 

Hoewel we voor een zeer fascinerende 
диапіепѕргопд van technologieën 
staan, die ons een factor tien dieper in 
de miniaturisering zal voeren, zijn het 
vooral de hierboven genoemde hoge 
toegangsbarrie‘res die in weerwil van 
de duidelijk technologische voordelen 


ervan een eigenlijk voor de hand lig- 
gende snelle penetratie van de elektro- 
nicamarkt door de MCM-technologie 
belemmerd hebben. Daarnaast zijn er 
echter - net als bij de gallium-arsenide- 
technologie - technologiespecifieke as- 
pecten die zowel fabrikant als gebruiker 
van MCM's aan het twijfelen brengen. 


Daartoe behoren: 
- de technologische onzekerheid welke 
MCM-technologie zich uiteindelijk zal 
handhaven; 
de ontbrekende standaardisering; 
- de ontbrekende bereidheid van half- 
geleiderfabrikanten hun complexe IC's 
naakt voor TAB- respectievelijk flip- 
сһір-іоераѕѕіпдеп te leveren. 
de testbaarheid bij de klant en daar- 
aan gerelateerd de produktaanspra- 
kelijkheid kon in weerwil van tal van 
pogingen van internationale organi- 
saties, zoals het IEEE of JTAG, tot 
vandaag nog niet definitief en tot te- 
vredenheid worden geregeld: 

- de algemene beschikbaarheid van 
МСМ$ is nog niet gegarandeerd: 

- de grote betrouwbaarheid en de repa- 
reerbaarheid van МСМ zijn nog niet 
aangetoond; 

- de ontbrekende CAE-omgeving voor 
Electronic Design Automation; 

- de ontbrekende interdisciplinaire ken- 
піз en ínnovatiebewustzijn Ы de fa- 
brikanten van omhullingen en vele 
gebruikers; 

- de onzekerheid over toekomstige mon- 
tagesystemen van chips. 


Vandaag de dag kunnen vier hoofdtoe- 
passingsgebieden worden geïdentifi- 
ceerd: grote en supercomputers, mili- 
taire electronica, avionica en telecom- 
municatie. Gemeenschappelijk voor 
deze marktsectoren zijn karakteristieke 
eigenschappen als High Performance 
electronica, beperkende volume- en 
gewichtseisen alsmede grote betrouw- 
baarheid en beschikbaarheid. In weer- 
wil van hoge substraatkosten zijn MCM's 
vaak het enige alternatief. De prijs speelt 
daarbij een secundaire rol. Zo vormt bij 
ISDN (Integrated Service Digital Net- 
work) de snelheid van de processor 
voor digitale signaalverwerking in digi- 
tale telefooncentrales een cruciale rol. 
Dat de specificaties met betrekking tot 
gewicht, volume en levensduur uiter- 
mate beperkend zijn, komt uiteindelijk 
ook de gebruiker ten goede. 

Voor applicaties in de elektronische con- 
sumenteníindustrie zijn financiële aspec- 
ten overigens zeer dominant. Hoewel 
de MCM-technologie lang niet in elk 
produkt van de consumentenelektroni- 
ca zal worden toegepast, is toch voor- 
namelijk de markt voor elektronische 
consumentengoederen de stuwende 
kracht achter de MCM-branche. De 
permanente behoefte aan grotere pres- 
taties, intelligentie en comfort bij gelijk- 
tijdig minder beschikbare ruimte ver- 
schaft de MCM-technologie zijn plaats 
als een attractieve productinnovatie die 
voortdurend aan betekenis wint. De 


RB elektronica, december 1993 





toenemende populariteit van portable 
personal computers (laptops, note- 
books, palmtops) illustreert deze ont- 
wikkeling. Nieuwe toepassingen voor 
MCM-modulen dienen zich aan in de 
automobielindustrie en op het gebied 
van High-Definition-TV (HDTV). 

In weerwil van het vandaag de dag nog 
verhoudingsgewijs hoge kostprijsniveau 
van MCM-modulen zal de MCM-markt 
in de komende vijf jaar een aanzienlijke 
groei te zien geven. Leerkromme-effec- 
ten еп de druk vanuit de markt zullen 
processtappen en produktiebewerkin- 
gen optimaliseren, zodat enerzijds de 
fabricageprocessen voor het vervaardi- 
gen van MCM's gunstiger worden en 
een hogere produktie-opbrengst moge- 
lijk maken, en anderzijds de nabestel- 
lingen drastisch zullen іоепетеп... Ор 
grond van het interdisciplinaire karakter 
van de MCM-technologie worden de 
branche-deelnemers opgeroepen in toe- 
nemende mate in technologie- en voor- 
al ook іп marktrelaties te denken... 

Bij de evolutie op het gebied van om- 
hullingen zal het niet bij MCM-modulen 
blijven. Onderwerp van gesprek zijn 
vandaag driedimensionale omhullings- 
methoden (3D-packaging) die theore- 
tisch een 250- tot 300-voudige vergro- 
ting van de geheugencapaciteit kunnen 
opleveren, alsmede supergeleiding bij 
hoge temperaturen ten behoeve van de 
тісго-еіесігопіса." (einde citaat) 


4. Ontwikkelingstenden- 
sen bij middelgrote 
hybridefabrikanten 


Welke conclusies kunnen nu worden 
getrokken voor middelgrote en kleinere 
ondernemingen, die klantenspecifieke 
hybride bouwgroepen ontwikkelen en 
vervaardigen? 


1. Bij het zoeken naar ееп hybride- 
oplossing moet worden uitgegaan van 
een totaalconcept voor het oplossen 
van een gestelde taak. Het bepalen 
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van technisch-economisch optimale 
oplossingen voor het realiseren van 
elektronische systemen stelt systeem- 
denken van begin af aan als voor- 
waarde. De consequentie is echter 
ook dat de hybride-leverancier bereid 
moet zijn de verantwoording voor het 
systeem op zich te nemen. Alleen op 
die manier kan ter zake oordeelkun- 
dig worden vastgesteld welke bouw- 
groeptechnologie moet worden toe- 
gepast en hoe de interfaces met de 
componenten enerzijds en met het 
systeem anderzijds vorm moet wor- 
den gegeven (bijvoorbeeld de keus 
van de familie van schakelingen en 
montagetechnologieën, gebruik van 
naakte chips, hybride-bestanddelen, 
soorten printplaten en printplaat-aan- 
deel, _constructief-technologische 
maatregelen voor de warmte-afvoer 
enzovoort. Dit impliceert vanzelfspre- 
kend ook samenwerkingen voor 
deeloplossingen die om uiteenlopen- 
de redenen niet altijd allemaal in e'e'n 
huis beschikbaar zijn. Klantenspeci- 
fieke bouwgroepen aanbieden wil zeg- 
gen: de klant heeft een probleem, de 
aanbieder van de bouwgroep heeft 
de complexe oplossing. 

2. Klantenspecifieke oplossingen stel- 
len ook bij kleinere aantallen flexibili- 
teit en economie als voorwaarde. De 
dikkefilmtechniek biedt daarvoor goe- 
de voorwaarden. 

3. Het in middelgrote ondernemingen 
meestal ontbrekende research-poten- 
tieel voor nieuwe technologieën dwingt 
tot overname van bekende technie- 
ken. Dergelijke beslissingen dienen 
uiterst zorgvuldig te worden afgewo- 
gen, omdat hiermee tenslotte over de 
toekomstige attractiviteit, innoveer- 
baarheid van nieuwe produkten en 
over marktuitbreidingsmogelijkheden 
beslist wordt. Daarbij moet evenzeer 
rekening worden gehouden met tech- 
nische, economische en marktspeci- 
fieke aspecten. 

4. Om als systeemoplosser te kunnen 
bestaan, zijn eigen mogelijkheden 
voor verdere ontwikkelingen van be- 


PRAKTIJK 


schikbare technologieën als entree 
tot de gebruikersmarkt een absolute 
voorwaarde. Voor de dikkefilmtech- 
niek kunnen de volgende richtlijnen 
worden opgesteld: 


- Spoorbreedte/doormetallisatie: <= 150 um 

- Weerstandsgrootte (gedrukt): <= 1 mm 

- Raster soldeercontacten: <= 300 ит 

- Aantal lagen: >= 3 

- Trimnauwkeurigheid voor weerstanden: = 
0,1 % 

- Weerstand-temperatuurcoëfficiënt: 50 ppm 

- Dichtheid verliesvermogen voor R's: > 1 
Wmm-? 


Bij deze doelstellingen moeten nog an- 
dere constructief-technologische aspec- 
ten worden betrokken. Bijvoorbeeld de 
chip-and-wire-techniek, de multilayer- 
techniek, de cofiring-technologie, het 
zeefdrukken van weerstanden op isola- 
tiespasta's, de probleemgerichte be- 
proeving van nieuwe materiaalsystemen 
(pasta's, keramische folies respectie- 
velijk tapes, nieuwe substraatmateria- 
len) of het opbouwen van de schakeling 
aan weerszijden van het substraat. 


Samenvatting 


Uitgaande van een voortdurende ver- 
dere ontwikkeling zal de dikkefilmtech- 
niek in vergelijking met andere integra- 
tietechnieken altijd een economische 
en technisch gunstig toepasbare tech- 
niek voor klantenspecifieke oplossin- 
gen blijven, die vandaag de dag met 
zijn veelvuldige constructie-technologi- 
sche mogelijkheden en de koppelbaar- 
heid ervan aan andere technieken haar 
grenzen nog lang niet bereikt heeft. 


Het citaat heeft betrekking op de 
bronvermelding die uit techni- 
sche redenen pas aan het slot 
van het laatste deel van serie 


volgt. 

Deel 2 behandelt de technologi- 
sche processen en de montage- 
manieren voor bouwgroepen in 
dikkefilmtechniek. 
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Voor een aantal systemen is een voeding met snelle regeling en een laag 
ruisniveau nodig. Een lineaire regelaar is echter te inefficiënt. De grote 

spanningstoleranties op de ingang drijven de verliezen in een worst-case 
situatie op tot een ontoelaatbare hoogte. 


Lineaire regelaar met lage 


verliezen 


De dissipatieproblemen zijn oplosbaar 
door voorschakeling van een schake- 
lende voorregelaar. Deze regelaar re- 
duceert de spanningsval over de lineai- 
re regelaar tot een constante en ideale 
waarde van 1,5 volt. Om de dissipatie 
op een ongekend lage waarde terug te 
brengen, is in de schakeling van fig. 1 
een Low-Dropout regelaar 71084 toe- 
gepast. De uitgangsspanning is instel- 
baar met R6 en R7. De voorregelaar 
LT1074 wordt gestuurd uit een opera- 
tionele versterker U1. Deze versterker 
meet de spanningsval over de lineaire 
regelaar en leidt deze verschilspanning 
aan de stuuringang van de schakelen- 
de regelaar verder. De LT1074 verge- 


Fig. 1 Lineaire regelaar met schake- 
lende voorregelaar. 





lout < 1.5 A: 01076, 171086 
lout <5 A: 01074, 11084 
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lijkt deze stuurspanning met een inter- 
ne 2,21 volt referentiespanning en regelt 
de impulsbreedte van de voeding terug, 
totdat beide spanningen een gelijk пі- 
veau bereiken. Неї RC-netwerk R1, C2, 
R2 en C3 stabiliseren de regeling. De 
spanningsval over de lineaire regelaar 
is instelbaar met de formule: 


Мы = 2,21 x А, / (В, +В.) (Volt) 


De ingangsspanning voor de LT1074 
moet voor een goede werking minimaal 
8 volt boven de uitgangsspanning lig- 
gen. Zonder voorregelaar zou een con- 
ventionele 5V/5A-lineaire voeding met 
40 volt ingang met een enorm groot 
koellichaam moeten worden voorzien. 
Met de voorregeling hoeft de lineaire 
regelaar echter slechts maximaal 7,5 





J.W. Richter 


Watt te dissiperen in het gehele in- 
gangsbereik 15 V - 40 V. De 1,5 volt 
spanningsverschil over de 71084 blij- 
ven zelfs intact bij een kortsluiting. 


Dit idee werd door de auteur 
Brian Huffman, Milpitas, CA, als 
Idea For Design in Electronic 
pesign van 19 augustus 1993 
gepubliceerd. Het artikel wijst 


niet op de stoorstraling, die de 
schakelende regelaar veroor- 
zaakt. Een schakeling, die gevoe- 


lig is voor ruis op de voedings- 
leidingen, is meestal ook gevoe- 
lig voor stoorstraling uit andere 
bronnen. Voor de afscherming 
van de schakelende regelaar zal 
dus ook nog een aanzienlijk be- 
drag moeten worden geïnves- 
teerd. 
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De kosten rijzen de pan uit binnen een aantal elektronica-sectoren. We gaan 
in op de mogelijkheden van de chaos-theorie voor deze sectoren. 


Chaotronica 


Sinds een aantal jaren bevindt zich ook in de elektronica-wereld 
een aantal branches in een verlammende kostenspiraal. 
Crisistijden luiden echter in de natuur steeds een periode van 
revolutionaire ontwikkelingen іп. Onderzocht wordt of de 
elektronica door ideeën uit de chaos-theorie uit deze spiraal kan 
komen om weer plaats te maken voor de vaart der volkeren. 


e elektronica heeft reeds eerder 
От van ontwikkelingen 

op andere gebieden. De ontwik- 
keling van de halfgeleidertechniek is 
bijvoorbeeld gebaseerd op resultaten 
uit de quantenphysica. De relatief nieu- 
we chaos-theorie is wellicht in staat tot 
een gelijksoortige versnelling in de 
elektrotechniek. 


Van de chaos-theorie zijn bij een groot 
publiek alleen de beroemde Mandel- 
brot-figuren bekend. Er is echter nog 
een groot aantal andere verschijnselen 
beschreven, die vooral op niet-lineaire 
functies zijn gebaseerd. Het niet-lineai- 
re gedrag behoort traditioneel tot de 
onbetreden gebieden van vele studier- 
ichtingen en is meestal slecht onder- 
zocht. De chaos-theorie brengt soms 
voor het eerst licht in deze donkere 
hoeken. Een overzicht van de bekende 
verschijnselen leidt in een aantal geval- 
len direct tot mogelijke toepassingen in 
de elektronica. 


Zoals vele andere wetenschappen 
begon de chaos-theorie nogal chao- 
tisch. Tot een van de eerste ontdekkers 
behoort de Franse natuurkundige 
Poincaré. Tegen het einde van de 19de 
eeuw was deze op een probleem met 
de toepassing van de wetten van 
Newton gestoten. De mechanica vol- 
gens Newton is voor een systeem met 
twee planeten exact oplosbaar. Voegt 
men echter een derde planeet aan het 
systeem toe, dan is een gecompliceer- 
de berekeningsmethode voor de bena- 
dering van dit probleem nodig. Mathe- 
matisch gezien is het probleem niet 
meer lineair. Bij berekeningen volgens 
de storingstheorie blijkt het systeem 
met drie planeten zich meestal nog 
normaal te gedragen, maar in een aan- 
tal gevallen waren minimale storingen 
in staat een (gelukkig denkbeeldige) 
planeet in een chaotische beweging te 
brengen en zelfs uit het systeem te 
katapulteren. De physici werkten de 
oplossing van deze niet-lineaire verge- 
Шкіпдеп met de hand uit. Voor de 
sociale wetenschappers en voor tech- 
пісі zijn Poincaré's resultaten daarom 
pas na de opkomst van betaalbare, 
snelle rekenmachines interessant 
geworden. 
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1. Turbulenties 


Turbulenties ontstaan in gassen of 
vloeistoffen, als een systeemparameter 
het Reynoldsgetal overschrijdt. Het 
Reynoldsgetal is een functie van bij- 
voorbeeld de buisafmetingen, snelheid 
en viscositeit van de vloeistof. In de 
elektronica kunnen turbulenties bij het 
transport van alle ladingsdragers bij 
“relatief” hoge snelheden optreden, 
zoals in elektrolieten. 





2. Intermittenties 


Intermitterende stroomruis is een 
bekend verschijnsel in de elektrotech- 
niek. Laagfrequent intermitterend rui- 
sen treedt bijvoorbeeld op in metalen, 
in koolstof, in batterijen en in diverse 
actieve elementen. Japanse onderzoe- 
kers hebben vastgesteld, dat zelfs sup- 
rageleiders onder dit soort ruis lijden. 
Door toename van de stroomsterkte 
verkorten de intervallen tussen de ruis- 
perioden. Ook het rondzingen van ver- 
sterkers en oscillaties in frequentiemo- 
dulatoren vertonen een intermitterend 
gedrag. De chaos-theorie verklaart dit 
effect met behulp van attractoren. 
Deze curven beschrijven stabiele toe- 
standen van een systeem. In fig. 1 zijn 
een aantal attractoren getekend voor 
een denkbeeldige oscillator. Voor ver- 
schillende versterkingsfactoren A1 en 
A2 zijn een aantal werkfrequenties 
mogelijk. Het systeem kan tussen deze 
frequenties heen en weer springen. De 
tweesprongen in fig. 1 heten in de 
chaos-theorie bifurcaties. In de elektro- 
nica kan men aan het aantal attractoren 
de graad van oversturing aflezen. Het is 
ook mogelijk, een amplitudebegrenzer 
voor een oscillator op een bifurcatie- 
punt (AO) in te stellen. 


Intermittenties treden ook op in 
gecompliceerde computernetten en in 
parallel werkende computers. De soft- 
wareprocedures blijken op zichzelf 
foutloos te werken, maar werken in een 
groot systeem onder ongunstige voor- 
waarden niet meer stabiel samen. De 
laatste grote beurscrash in Wall Street 
werd veroorzaakt door een instabiliteit 
іп de verkoopprogramma’s. 


BIFURCATIE 


ATTRACTOR 








Fig. 1 Attractoren als functie van de 
versterking. 


3. Iteraties en recursieve 
procedures 


Iteraties en recursieve procedures zijn 
vooral uit de programmering bekend. In 
de elektronica behoren terugkoppelin- 
gen in audioversterkers tot de voor- 
beelden van iteratieve bewerkingen 
met onverwachte resultaten. De audio- 
versterker (fig. 2) bevat een aantal 
transistortrappen, die elk een reactie- 
tijd van enkele nanoseconden verto- 
nen. De vertraging in de eindtrap is 
meestal nog beduidend groter. Een 
versterker met een terugkoppellus van 
de uitgang naar de ingang is door de 
looptijden van de signalen een niet- 
lineair systeem. Een aantal nanosecon- 
den na een stapfunctie op de ingang 
wordt de stuurtrap overstuurd, totdat 
de eindtrap de stapfunctie heeft over- 
genomen. Omdat de eindtrap traag 
reageert, zal de storing niet tot de uit- 
gang doordringen. Deze eigenschap 
verhoogt de kans op vervorming, oscil- 
laties en ruisen. Puristen onder de 
audioliefhebbers moesten daarom 
terugkeren tot FET- en buizenverster- 
kers, waarbij elke versterkertrap afzon- 
derlijk tamelijk zwak teruggekoppeld 
wordt. Een andere oplossing is de toe- 
voeging van het ontbrekende in plaats 
van correctie door terugkoppeling. 

Grafische curven, die uit recursieve 
functies zijn ontstaan, hebben het ont- 
staan van de chaos-theorie snel be- 
kend gemaakt. Na het verschijnen van 
aantal publicaties over de theorie sie- 
ren Mandelbrotfiguren zelfs de muren 
in een aantal huiskamers. De Mandel- 
brotfiguren worden opgebouwd met 
behulp van fractalen. Dit woord is afge- 
leid van het Latijnse frangere: breken. 
Mandelbrot paste fractalen toe voor de 
simulatie van beurskoersen. Het viel 
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INGANG 


TERUGKOPPELING 





Fig. 2 Niet-lineaire verstertrap door 
terugkoppeling. 


hem op, dat deze curven in de kleinste 
details (d.w.z. onder een vergrootglas) 
dezelfde vorm behoudt. 


In elektronicaschema’s zijn ook recur- 
sieve schakelingen met merkwaardige 
eigenschappen bekend. Een vrijwel 
onbekend voorbeeld van een dergelijke 
schakeling is de RC-transformator uit 
“Instrumentele elektronica” van Klein & 
Zaalberg van Zelst. In een RC-netwerk 
(ВІСІ in fig. 3) wordt een tweede RC- 
netwerk R2C2 toegevoegd met het 
doel het spanningsverlies over C1 
gedeeltelijk te compenseren. Het ont- 
werptype wordt door de auteurs 
beschreven als een “toevoeging van 
het ontbrekende”. Bij een geschikte 
keuze van de componenten ontstaat 
een betere frequentiekarakteristiek als 
in de enkelvoudige RC-trap. Daarnaast 
blijkt deze zuiver passieve schakeling 
zonder spoelen onder bepaalde voor- 
waarden een spanning te kunnen 
opslingeren. 


Na toepassing van een ster/driehoeks- 
transformatie ontstaat ееп over- 
drachtsfunctie voor de equivalente 
schakeling in fig. 3: 


Vu | - ОР В1С1В2С2 + jW (В1С1 + В1С2 + R2C2) 
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tijdsconstanten in formule (1) elkaar 
niet beïnvloeden. De uitgangsspanning 
ligt theoretisch inderdaad buiten de 
eenheidscirkel. De werking van de 
schakeling wordt met de meetopstel- 
ling van fig. 6 nagemeten. De uitgang is 
met een weerstand van max. 200 kohm 
belastbaar. Door recursieve toepassing 
is de schakeling tot grotere transforma- 
ties in staat (fig. 7, fig. 8). De span- 
ningsopslingering gaat echter ten 
koste van een sterke impedantieverho- 
ging aan de uitgang en de schakeling is 
nauwelijks belastbaar. Behalve als exa- 
menopgave heeft de RC-transformator 
nog geen praktische toepassing 
gevonden. In de praktijk wordt de een- 
voudige trap wel als impulsvormer voor 
een impulsbreedte van 7,5 ms toege- 
past (fig. 9). 





G= 22ДЕ 


C2= 0А7ДЕ 


В = 6773л 


= 1447A 





$ 
6c 


= 
7с 8с 


9с 10с Мс 1с 13с UC 


FREQ (Hz) 





Fig. 4 Versterking als functie van de frequentie. 


Deze functie blijkt een maximale ver- 
sterking van A = 1,13 bij een frequentie 
van 70 Hertz te bereiken (fig. 4). Ter 
verduidelijking van de werking is het 
vectordiagram fig. 5 beter geschikt. 
Om de constructie van de spannings- 
vectoren te vereenvoudigen, worden 
R1C1 en R2C2 zo gekozen, dat de 





Vi 1-0? R1C1R2C2 + | (В1С1 + В1С2 + В2С2) 


Fig. З RC-transformator met equivalent schema. 
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4. Solitonen 


Solitonen zijn voor het eerst bewust 
waargenomen in Augustus 1834. Een 
zekere heer Russell reed te paard langs 
een kanaal in de buurt van Edinburgh. 
Daarbij keek hij naar een boot, die door 
paarden flink werd voortgetrokken. 
Plotseling werd de boot afgeremd. Het 
water rolde echter in één grote golf ver- 
der zonder deze vorm onderweg te ver- 
liezen. Russell kon de golf nog onge- 
veer 2 km volgen, waarbij de golfvorm 
alleen wat aan hoogte verloor. Een 
energie-impuls bestaat volgens de 
Fourier-analyse uit een spectrum van 
hogere harmonische sinusfuncties en 
valt in de klassieke lineaire theorie bin- 
nen enkele golflengten uit elkaar. De 
harmonische componenten lopen door 
verschillende snelheden uit de impuls 
weg en de golf had dus na enkele 
meters moeten verdwijnen. Dit uiteen- 
lopen van de snelheden van de com- 
ponenten noemt men dispersie. In een 
soliton treedt echter door niet-lineaire 
wisselwerking tussen de frequentie- 
componenten geen dispersie op. De 
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VERSTERKING 


Fig. 5 Vestordiagram van fig. 4. 


soliton van Russell ontstond uitsluitend 
bij een gunstige vorm van het kanaal- 
profiel en een (toevallig) optimale ener- 
gie-inhoud van de startimpuls. In een 
dieper vaarwater was er vermoedelijk 
geen soliton ontstaan. 


Intussen heeft men een groot aantal 
solitonen ontdekt: 


- vloedgolven in rivieren (Amazone); 

- Tsunami's (golven, veroorzaakt door 
aardbevingen); 

- geluidsgolven 
gen); 

- atmosferische luchtdrukgolven in de 
USA; 

- atmosferische luchtdrukgolven op de 
planeet Jupiter; 

- hittegolven іп kristalroosters; 

- mechanische energiegolven in kris- 
talroosters; 

- supergeleiding; 

- de signaaloverdracht in zenuwen. 


(donder, kanonsla- 


De nogal speculatieve gebieden van de 
astronomie, van de evolutieleer en van 
de deeltjesfysica zijn hier met opzet 
weggelaten. Ter illustratie een voor- 
beeld van de soliton-hittegolf, die iede- 
reen op een grill-avond kan opwekken. 


Als теп een ijzeren grillstaaf in een 
warme vloeistof steekt, zal de warmte 


Fig. 7 RC-transformator. 
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Fig. 6 Meetopstelling voor het meten 
van het vectordiagram. 


slechts langzaam naar het einde van de 
staaf diffunderen. Steekt men de staaf 
echter in het witgloeiende centrum van 
het grillvuurtje, dan loopt de hittegolf 
als solitonimpuls langs ае staaf 
omhoog. Solitonengeleiding is in de 
glasvezeltechniek, in kabelontwerpen, 
in golfpijpen en in de antennetechniek 
nog onbekend. Dispersie legt in veel 
gevallen een maximale grens voor de 
kabellengte of voor de bereikbare 
bandbreedte van een communicatie- 
kanaal vast. De dispersie verstoort de 
impulsvormen van digitale signalen. 


Fig. 8 Polair diagram van fig. 7. 





Een soliton-geleiding is dus zeer inte- 
ressant. In een aantal gevallen kunnen 
de ontwerpers het kanaal (bijvoorbeeld 
de atmosfeer) niet eenvoudig beïnvloe- 
den, maar kabelontwerpen en hoorn- 
antennes kunnen uiteraard een aantal 
nauwkeurig berekende niet-linearitei- 
ten bevatten. Dit kunnen plastic of 
metalen obstakels in het elektromag- 
netische veld zijn. 


Wisselwerkingen tussen energiereser- 
voirs zijn ook in de filtertechniek 
bekend. Een bandfilter uit de telecom- 
municatie bevat bijvoorbeeld acht 
energiereservoirs in de vorm van spoe- 
len en condensatoren. Een geschikte 
energie-uitwisseling tussen deze ele- 
menten legt de optimale filtercurve in 
het frequentiebereik vast. Een aantal 
empirisch gevonden formules zijn met 
behulp van de chaos-theorie wellicht 
beter verklaarbaar. 





5. De toepassing van de 
chaos-theorie in grote 
systemen 


De grote prestatiesprongen, die de 
dataverwerkingsmaschines in de laat- 
ste jaren maken, vereisen nieuwe 
benaderingen bij het ontwerpen van 
grote systemen. De complexiteit, die 
door toepassing van deze machines in 
handelsmarkten, in militaire comman- 
docentrales, in communicatienetten, in 
vliegtuigen en in kerncentrales wordt 
geïntroduceerd, maakt het geheel tij- 
delijk onbeheersbaar. Terwijl het 
publiek voor telefooncentrales of tele- 
visieprogramma’'s nog een storings- 





RB elektronica, december 1993 








Fig. 9 Impulsvormer. 


percentage van 0,03 % kan accepte- 
ren, is dit voor een kerncentrale of in de 
defensie al duidelijk minder gewenst. 
Aangezien elektronica in een groot 
gedeelte van bovengenoemde syste- 
men een belangrijke rol speelt, zal de 
chaos-theorie met de toename van de 
complexiteit een steeds grotere rol 
gaan spelen. 


Bij experimenten met een computer- 
netwerk, bestaand uit 300 “neuronen” 
en 1800 verbindingen, dat als kunst- 
matige brein werd opgebouwd en 
geprogrammeerd, stelde men twee 
merkwaardige effecten vast. De onder- 
zoekers vonden in een willekeurige 
groep van tien neuronen de gehele 
vastgelegde kennis terug. Beschadi- 
gingen in het netwerk of wegnemen 
van een aantal neuronen maken net als 
in onze hersenen het systeem niet 
onbruikbaar. In een normaal computer- 
systeem zijn deze eigenschappen 
onbekend. De chaos-theorie kan de 
ontwerpers helpen op de weg naar 
tolerantere grote systemen. In het 
ideale geval zijn ook elektronicascha- 


kelingen tolerant opgebouwd. Het uit- 
vallen of veroudering van enkele onder- 
delen mag de schakeling niet lamleg- 
gen. In enkele moderne workstations 
zijn alle elementen dubbel uitgevoerd. 
Normaal werken de systemen parallel. 
Bij defecten in de CPU, in de bus of in 
het geheugen, neemt het gezonde 
gedeelte de werking volledig over. Dit 
tandemprincipe maakt het systeem 
zeer betrouwbaar. 


6. De samenwerking in 
de wetenschap 





De chaos-theorie heeft uitwerkingen 
op onze samenleving. In de USA wer- 
ken wetenschappers via openbare net- 
werken intensief samen en bereiken 
daarmee een grote synergie. Zodoen- 
de verbreidt en ontwikkelt zich de 
chaos-theorie ook in snel tempo. De 
negentiende eeuw was de eeuw van de 
lineaire functies. De eerste revolutio- 
naire theorie van deze eeuw (de relati- 
viteitstheorie) is extreem niet-lineair. 
Vreemd genoeg is de wiskunde in de 
quanten-theorie echter lineair. Voor 
elektronici zijn deze paradoxen in de 
praktijk onbelangrijk. Ongetwijfeld zul- 
len de meesten van ons nog voor het 
jaar 2000 bijvoorbeeld door tot de 
introductie van een nieuw onderdeel of 
een nieuwe ontwerp-methode met de 
chaos-theorie in aanraking komen. 


J.W. Richter 


Literatuur: 


Turbulent Mirror. An Illustrated Guide to Chaos 
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Titel: Alles über MODACOM 
Den datenorientierten Mobilfunk- 
dienst denTelecom erfolgreich 
nutzen. 

Auteur: B. Mielke, T. Kautz 
Uitgeverij: Franzis Verlag 


Voor Nederland: De Muiderkring 
Bestelnr.: 63.4831 
Prijs: f. 77,25 


Expeditie-ondernemers, verkopers (sa- 
les managers), binnendienstverkopers 
en dergelijke, kortom iedereen die aan- 
gewezen is op snel en vooral plaats- 
onafhankelijk gegevens binnen te krij- 
gen of te verzenden, zal geïnteresseerd 
zijn in de nieuwe MObielen DAta COM- 
municatieservice (МОРАСОМ) van het 
duitse Telecom. De voordelen van dit 
systeem liggen voor de hand en garan- 
deren de gebruiker een directe gege- 
venstoegang, zowel plaats- als netwerk- 
onafhankelijk. 


De beide auteuren geven gedetailleer- 
de informatie over het voordelige ge- 
bruik van dit openbare - duitse - radio- 
datanetwerk. De lezer krijgt inzicht in 
de toegepaste techniek, de zeer vele 
toepassingsmogelijkheden en ргакії- 
sche toepassingen. Daarnaast wordt 
uitgelegd hoe de verbindingen software- 
matig worden opgebouwd en afge- 
bouwd, evenals hoe de via het radio- 
netwerk te transporteren parameters 
worden geformatteerd, welke systeem- 
meldingen er worden gebruikt en hoe 
de eindstations moeten worden gepro- 
grammeerd. Tenslotte sluit het boek 
met een overzicht van de kosten aan de 
hand van verschillende toepassingscon- 
figuraties, geeft het een overzicht van 
de data-radionetwerken in andere euro- 
pese landen en bevat het een beknopt 
overzicht van de meest gebruikte vak- 
termen (afkortingen), zonder daar ech- 
ter een utileg aan te geven. 
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Het EMSCAN-systeem, een acroniem voor ElektroMagnetische SCANner, is 
een systeem van sensoren dat op elke labtafel de elektromagnetische emissie 


uit printplaten kan meten. 


EMSCAN: een hulpmiddel voor 
de EMC-analyse van printplaten 


ir G.A. van der Pijll, ЕМИЕМС consultant bij KH-Services, Delft. 


De Europese wetgeving op EMC-gebied maakt het 
noodzakelijk dat alle elektronica-apparatuur slechts tot een 
bepaalde limiet elektromagnetische stoorstraling mag 
opwekken [1]. Een belangrijke bron van elektromagnetische 
stoorstraling is nog altijd de printplaat. Het EMSCAN- 
systeem is, zoals reeds gememoreerd, een systeem van 
sensoren dat ор elke labtafel de elektromagnetische 
emissie uit printplaten kan meten. 


De elektronica-ontwerper krijgt hiermee 
de mogelijkheid geschapen om onmid- 
dellijk een beeld te verkrijgen van de 
resultaten die hij/zij heeft geboekt door 
in een print bepaalde tegenmaatrege- 
len te nemen. Een belangrijke toepas- 
sing is ook het vergelijken van een 
produktieprintplaat met een referentie- 
printplaat. De gebruiker kan door mid- 
del van de beschikbare software-pak- 
ketten de verkregen data op verschil- 
lende wijze verwerken en presenteren. 
Zo kan men een “topografische” kaart 
laten vervaardigen die een beeld geeft 
van de intensiteit van de emissie (zie 
figuur 1). Bovendien kan men van een 
bepaalde plaats op de print het stoor- 
spectrum als functie van de frequentie 
weergeven (zie figuur 2). 


De werking van EMSCAN 


De scannereenheid zelf bestaat uit 1280 
minuscule magnetische lusantennetjes. 


1. Een “topografische” kaart van de 
stoorstraling die men verkrijgt met het 
EMSCAN-systeem. 


Deze kleine probes zijn geordend in 
een 40 x 32 matrix die een oppervlak 
van circa 30 x 24 cm continu bemeten. 
De onderlinge afstand tussen de pro- 
bes is daarmee circa 0,7 cm. Deze 
probes kunnen worden geactiveerd en 
geselecteerd uit een standaard IEEE- 
488 interfacebus en een PC AT, 286- of 
386-computer. Wanneer een probe is 
geselecteerd, wordt de RF-uitgang van 
de probe aangesloten op een spec- 
trum-analyzer of een meetontvanger. 
De gemeten waarde wordt vervolgens 
toegevoerd aan een multimeter. Boven- 
dien wordt deze informatie van het ge- 
meten stoorniveau, via de IEEE-bus, 
opgeslagen in een array in de compu- 
ter. Zo worden alle 1280 probes geac- 
tiveerd en de meetresultaten opgesla- 
gen. In figuur 3 is een complete meet- 
opstelling met een spectrum-analyzer 
weergegeven en in figuur 4 het blok- 
schema. Aangenomen dat het meten 
van één probe 10 ms vergt, dan heeft 
men in ongeveer één minuut alle mee- 
tresultaten verzameld! Het is niet nood- 
zakelijk dat de gebruiker alle probes 
laat meten. Men kan ook op grond van 
eerdere metingen een bepaald aantal 


at 


probes op “hot spots" selecteren en 
dan bijvoorbeeld het stoorspectrum van 
figuur 2 nader analyseren. 


De lusantenne 


De lusantennetjes worden gevormd door 
een multilayer-printplaat waarin, zoals 
getekend is in figuur 5, de lusjes in de 
printplaat opgenomen zijn. De onderlin- 
ge verschillen tussen de probegevoe- 
ligheden zijn zodoende beperkt tot 
+3 dB. Een stukje van de matrix (2 x 2 
matrix) is weergegeven in figuur 6. Als 
een probe niet geactiveerd is, dan is de 
kolom X, en de rij У, respectievelijk 0 М 
еп 12 М. Daardoor verkeert de probe- 
diode in gesperde toestand. Wordt een 
probe geactiveerd, dan wordt in de ge- 
selecteerde kolom en rij de spanningen 
omgedraaid en kan een RF-signaal dat 
door de probe wordt gemeten, worden 
doorgegeven аап de spectrum-analyzer. 


Eigenschappen van de 
lusantennes 


De interpretatie van de verkregen meet- 
resultaten valt en staat met de hoogfre- 
quent karakteristieken van de lusanten- 
nes. Bij 100 MHz veroorzaakt een 
stroom van 1 HA op 2,5 mm afstand van 
de lus een spanning van 0,5 uV. Boven 
100 MHz neemt de gevoeligheid toe 
met 2,5 dB per octaaf; beneden de 100 


2. Het frequentiestoorspectrum van 
een geselecteerde Іиѕапіеппе. 
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3. De complete EMSCAN-meetopstel- 
ling. 


MHz neemt de gevoeligheid af met 4 
dB per octaaf. Een andere zorg is de 
oriëntatie van de stroom ten opzichte 
van de lusantenne. Het allerergste wat 
kan gebeuren, is dat een stroom paral- 
lel aan de lusantenne loopt; dan detec- 
teert de lusantenne geen storing! Om 
dit te ondervangen heeft men de naast- 
liggende lussen een hoek van 90° ten 
opzichte van elkaar gegeven, waardoor 
de stoorstroom alsnog door de naastlig- 
gende lus wordt gedetecteerd. 


Beperkingen van de 
lusantennes 


Het frequentiegebied dat de lusanten- 
nes met dit ontwerp omvatten loopt van 
10 MHz tot 750 MHz. De begrenzing 
van 10 MHz wordt veroorzaakt doordat 
de lusantenne voor lagere frequenties 
steeds ongevoeliger wordt en het sig- 
naal tenslotte in de systeemruis van de 
scanner verdwijnt. Bij 10,MHz is het dy- 
namisch gebied circa 10 dB. De be- 
grenzing van 750 MHz wordt veroor- 
zaakt door transmissielijn-resonanties 
ten gevolge van de fysische constructie 
van de scannerprintplaat. In het alge- 
meen is het dynamisch gebied van het 
systeem 30 dB of meer. Het boven- 
staande houdt in dat stoorstralingson- 
derzoek aan schakelende voedingen 
met een schakelfrequentie van 20 kHz 
tot 100 kHz niet getest kunnen worden 
met de EMSCAN! 


De toepassing van 
EMSCAN 


De belangrijkste inzet van het EM- 
SCAN-systeem is dat gebied waarbij 
de fabrikant zich er van moet vergewis- 
sen dat de produkten die hij maakt nog 
steeds voldoen aan het goedgekeurde 
prototype. Van dit prototype is van de 
printplaten een scan gemaakt. Moeten 
пи іп produktie, om wat voor redenen 
dan ook, componenten worden gewij- 
zigd, dan kan deze gewijzigde print via 
EMSCAN snel worden onderzocht op 
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onderzoek indiceert nog voor dat er een 
situatie ontstaat waarbij produkten op 
de markt worden gebracht die niet meer 
in overeenstemming zijn met de van 
kracht zijnde EMC-eisen. 


Software 


Een systeem als EMSCAN is compleet 
als het ondersteund wordt door een 
uitgebreid softwarepakket. De meege- 
leverde software draait in een Microsoft 
Windows 3.1 omgeving, waarin de keu- 
ze door middel van menu's mogelijk 
wordt gemaakt. Een aantal van de 
menu's zijn: het maken van spectrale 
frequentiescans en het opslaan, terug- 
roepen en vergelijken hiervan. Ditzelf- 
de geldt voor de “topografische” scans. 


DIGITAL 


VOLT METER 


POWER 
SUPPLY - 





4. Неї blokschema van het EMSCAN- 
systeem. 


de eventuele wijzigingen in het sto- 
ringsniveau. We moeten immers in ge- 
dachten houden dat zelfs de meest 
eenvoudige wijziging het stoorgedrag 
drastisch kan veranderen! Zo is het 
bekend dat overschakelen van een buf- 
fer of een latch van een andere IC-fabri- 
kant het stoorniveau aanzienlijk kan wij- 
zigen! Veranderingen van 10 à 20 dB 
zijn waargenomen. Met EMSCAN heeft 
men in het produktieproces een instru- 
ment in handen dat deze veranderin- 
gen snel detecteert en een nader EMC- 


5. Dwarsdoorsnede van een lusanten- 
ne. 


MICRO 
COMPUTER 


RECEIVER or 
SPECTRUM 
ANALYZER 


Verder ken worden gekozen uit de ge- 
wenste lusantenne, veranderen van 
verticale amplitudeschaal en een aan- 
tal mogelijkheden om de analyse van 
de stoorstraling te verfijnen. 


Resumé 


EMSCAN is een instrument voor toe- 
passing op een aantal terreinen, waar- 
onder het prototype-ontwerp, de kwali- 
teitscontrole, en voor het voortdurend 
vergelijken van produktieprinten met een 
referentieprint 

Het systeem vergemakkelijkt het locali- 
seren van IC's met sterke emissie, het 
opsporen van printsporen met sterke 
emissie, en het vaststellen of connecto- 
ren of kabels als antenne werken. 





lusantenne 
RF-signaal = 








dwarsdoorsnede van de lus 


probelaag 
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Surface Mount Components 
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6. Een klein stuk uit het complete 
meetarray. 


Hoewel de EMC-scanner geen labora- 
toriumomgeving of dure, gecompliceer- 
de testopstellingen vereist, is voor een 
juiste interpretatie van de resultaten toch 
vaak de hulp van een EMC-specialist 
noodzakelijk om aan te geven wat voor 
ontwerpwijzigingen moeten worden aan- 
gebracht. Deze meetmethode is geen 
vervanging voor een open-testsite-me- 
ting. Het frequentiegebied beneden de 
10 MHz en boven de 750 MHz wordt 
niet betrouwbaar gemeten. Bovendien 
is voor de laagste frequenties het dyna- 
misch gebied beperkt. 
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Titel: Specificeren van hardware- 
/softwaresystemen, wat en waar- 
om in de praktijk, methoden, 
voordelen, praktijkvoorbeelden, 
invoering, gereedschappen. 
Uitgever: SCME. 

ISSN: 0923 5396 37 


Dit boek is samengesteld naar aanlei- 
ding van de Themadag Specificeren 
van hard-/softwaresystemen. De lezin- 
gen van deze dag zijn hierin gebun- 
deld. tevens zijn enkele aanvullende 
artikelen over dit onderwerk toegevoegd. 
De themadag was georganiseerd door 
het Support and Competence Center 
van het СМЕ in samenwerking met ASI, 
de Afdeling Informatietechniek Klvl/NHI. 
In de ontwikkeling van elektronica voor 
produkten moet met steeds meer in- 
valshoeken rekening worden gehouden. 
Zo stelt de opdrachtgever eisen ten 
aanzien van de functionaliteit en wil hij 
een ontwikkeling die oplevert wat hij 
bedoelde bij het geven van de opdracht. 
Bovendien wil hij een korte time-to- 
market en een ontwikkeling die contro- 
leerbaar verloopt. De overheid stelt 
daarnaast eisen ten aanzien van de 
wijze waarop een produkt wordt ontwik- 
keld. produktaansprakelijkheid en CE- 
merk vergen een gedegen onderbou- 
wing van keuzen in de ontwikkeling. De 
kunst is met andere woorden te onder- 
zoeken of men krijgt wat men wil en met 
de voorwaarden die geformuleerd zijn. 
In dit boek maakt u kennis met beschik- 


bare modellen, de voordelen daarvan 
en de invoering. Vragen als: wat is een 
geschikte methode in mijn situatie, wat 
zijn de voordelen, wanneer moet ik daar- 
toe overgaan? komen aan de orde. 


Titel: Oscilloscoop, Meettech- 
niek van A tot Z 

Auteur: H. Engels 

Uitgeverij: De Muiderkiring 
Bestelnr.: 06.2373 

Prijs: fl. 59,90 


Oscilloscopen behoren reeds lang tot 
de standaard uitrusting van ontwikkel- 
ings-, beproevings- еп service-labora- 
toria. De meettechnicus kan met derge- 
lijke instrumenten op een betrekkelijk 
eenvoudige wijze tijdsafhankelijke, elek- 
trische signalen kwalitatief en kwantita- 
tief onderzoeken. Behalve in het tijddo- 
mein kunnen in de XY-modus functies 
en afhankelijkheden van meetgroothe- 
den worden weergegeven en geanaly- 
seerd. 

Met de komst van de digitale geheugen- 
oscilloscoop zijn de prestaties van deze 
instrumenten aanzienlijk toegenomen. 
Behoren ingangsgevoeligheid en band- 
breedte tot de kenmerkende prestatie- 
eigenschappen van de klassieke oscil- 
loscoop, zijn met de komst van de 
digitale geheugenoscilloscoop eigen- 
schappen toegevoegd zoals bemon- 
steringsfrequentie (sample-frequentie), 
geheugenomvang, bemonsteringssys- 
teem, ruimere signaal-analysefuncties, 


MATE 
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computerkoppelingen en registratiemo- 
gelijkheden. Het gebruik van alle moge- 
lijkheden en niet te vergeten het toege- 
nomen ‘vakjargon’ betekent een zware 
aanslag op de kennis van de gebruiker 
van de nieuwe generatie oscilloscopen. 
Een standaard werk zou daarom goed 
van pas komen. 


Dit boek geeft de meettechnicus tips en 
wenken voor het praktisch gebruik van 
oscilloscopen. Ook worden belangrijke 
termen en functies uit de moderne meet- 
techniek met oscilloscopen verklaard. 
De alfabetische rangschikking van de 
begrippen maakt het boek voor de in de 
praktijk werkzame man/vrouw overzich- 
telijker, en gemakkelijker de gezochte 
vakuitdrukkingen snel terug te vinden. 
Afbeeldingen, schakelingen en blok- 
schema's stellen de toegelichte vakbe- 
grippen aanschouwelijk voor. 

Veel begrippen, functies en definities 
zijn zowel op analoge oscilloscopen als 
op digitale geheugenoscilloscopen van 
toepassing. In de vakliteratuur over- 
heersen in de oscilloscoop-meettech- 
niek engelse vakuitdrukkingen en om 
die reden is achterin deze uitgave een 
woordenlijst opgenomen, waarin de 
engelstalige begrippen worden ver- 
klaard. Daar waar overeenkomstige 
nederlandse begrippen gebruikelijk zijn, 
worden de bestaande definities met ge- 
lijke betekenis naast elkaar vermeld en 
gebruikt. 
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ACHTERGROND 


Dit jaar kregen zes Hogescholen een unieke kans zich te presenteren met zelf 
ontworpen modellen op de beurs Elektrotechniek in de Jaarbeurs te Utrecht. 
Dit vormde voor RB Elektronica een reden om hier meer aandacht aan te 


besteden dan gebruikelijk. 


OMRON scholenprijs voor 
HTO-instellingen 


Dit jaar kregen zes Hogescholen een unieke kans zich te 
presenteren met zelf ontworpen modellen op de beurs 
Elektrotechniek in de Jaarbeurs te Utrecht. In een eigen - 
speciaal voor de scholen ingerichte - stand toonden de 
trotse makers hun inzendingen voor de door OMRON 
Electronics uitgeschreven OMRON Scholenprijs. 
Deelnemers aan de wedstrijd waren de Technische 
Hogeschool in Rijswijk, de Hogeschool Den Bosch, de 
Hogeschool Utrecht, de Hogeschool Windesheim te Zwolle, 
de Hogeschool van Amsterdam en de Hogeschool 
Rotterdam en omstreken. Leerlingen en docenten van de 
scholen hebben ruim een half jaar aan de modellen 
gewerkt. Een flink aantal studenten is met het zelf 
vervaardigde model inmiddels succesvol afgestudeerd. 


Opzet van de prijsvraag was om de zes 
scholen in de gelegenheid te stellen 
om: ‘op een creatieve manier de moge- 
lijkheden van moderne technieken ор 
het gebied van de industriële automati- 
sering door middel van een werkend 
model te demonstreren’. Daar slaagden 
alle deelnemers in. Alle deelnemende 
scholen kwamen met verrassende en 
vernieuwende ontwerpen. Voor de jury 
was het dan ook moeilijk kiezen. In feite 
ging het om zes winnende scholen. 


Maar bij een competitie kan er slechts 
één winnen. De jury koos voor de in- 
zending van de Hogeschool Windes- 
heim. Deze HTO-instelling won met een 
model van een koffiezetapparaat-ser- 
veermachine. De jury vond dit model 
een goed voorbeeld van een industrieel 
produktieproces. Voor een opstelling op 
een beurs vond de jury de koffiezet- 
serveermachine aantrekkelijk. Maar de 
jury vond dat het object in een chemi- 
sche opstelling nog beter uit de verf zou 
komen. Windesheim mag zich verheu- 
gen op een studiereis van tien dagen 
voor zeven personen naar Japan in 
april 1994. 


Alle zes deelnemende scholen geven 
speciaal voor RB Elektronica een toe- 
lichting op hun werkzame machine. Alle 
objecten hebben tentoongesteld ge- 
staan op de beurs Elektrotechniek af- 
gelopen oktober en zullen op verzoek 
van OMRON minstens een jaar lang 
beschikbaar moeten blijven voor even- 
tuele presentaties. 
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Aanleiding wedstrijd 


De wedstrijd past in de filosofie van 
OMRON Electronics dat bedrijven een 
maatschappelijke verantwoordelijkheid 
hebben. Hooggekwalificeerde technici 
zijn voor de toekomst van de Neder- 
landse economie essentieel. Ons tech- 
nisch onderwijs verdient de aandacht 
van de overheid. Maar zeker ook van 


Directeur Omron Europa, T. Narita, 
feliciteert de heer Bos, docent van de 
winnende Hogeschool Windesheim te 
Zwolle. 


het bedrijfsleven. Het zijn immers de 
Nederlandse bedrijven die voor hun 
continuïteit belang hebben bij een goed 
gekwalificeerd kader. 


De oprichting van een OMRON fabriek 
in Den Bosch vorig jaar vormde de 
directe aanleiding voor de wedstrijd. De 
scholen ontvingen eerst ieder een do- 
natie van 100.000 gulden om een goed 
geoutilleerd praktijklokaal te kunnen in- 
richten. Om deel te kunnen nemen aan 
de scholenprijs werd per school een 
aanvullend  тахітитриддеї van 
fl. 50.000,- ter beschikking gesteld. De 
scholen moesten gedeeltelijk gebruik 
van OMRON-produkten. Zo werd bij- 
voorbeeld een Vision Systeem met ca- 
mera voor een speciale prijs beschik- 
baar gesteld. De afmetingen van de 
inzendingen mochten niet groter zijn 
dan 4 bij 2,5 meter in oppervlak. De 
hoogte niet meer dan 2 meter. De wer- 
king van de modellen mocht geen hin- 
derlijk lawaai veroorzaken en geen risi- 
co's met zich meebrengen voor een 
toeschouwer of passant. Het demon- 


streren van de modellen op de speciaal 
ingerichte beursstand kon worden ge- 
weigerd als OMRON de modellen niet 
representatief zou hebben gevonden. 
Alle makers besteedden zeer veel aan- 
dacht aan de aantrekkelijkheid van hun 
model. 
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De studiereis naar Japan voor de win- 
nende school werd met name inge- 
voerd om het competitie element te 
stimuleren. 


Jury 


Na een eerste presentatie van de ont- 
werpen vroeg OMRON een onafhanke- 
lijke jury om de modellen te beoorde- 
len. De eerste selectie vond plaats om 
zeker te zijn van het feit dat de scholen 
ook met een representatief model op de 
beurs zouden komen te staan. Deze 
laatste voorwaarde vulden de scholen 
op goede wijze in. In de jury was reke- 
ning gehouden met een samenstelling 
vanuit onderwijskundige, vakmatige (e- 
lektrotechnische), maatschappelijke en 
journalistieke hoek. Juryvoorzitter was 
Dr.ir. H.L. Beckers (voorzitter Advies- 
raad voor het Wetenschaps- en Tech- 
nologiebeleid). De overige juryle- 
den waren: de heren J.J. Douma 
(directeur NINT Technologiemuseum 
Amsterdam), Henny Luyten (hoofdre- 
dacteur CA Techniek), drs. Mark Mieras 
(redactie Intermediair), Prof. ir. H.R. van 
Nauta Lemke (Hoogleraar TU Delft), 
Jan Portegijs (hoofdredacteur Polytech- 
nisch Tijdschrift), Leon van Velzen 
(hoofdredacteur Ingenieurskrant) en 
Gea Venekamp (eindredacteur Bedrijfs- 
documentaire). 









. Organisator OMRON -o 
_ ОМВОМ Electronics is 60 jaar geleden 
opgericht in Japan en heeft 200 vestigin- 
gen over de gehele wereld. Totaal werken 
Бі OMRON 21.500 mensen. OMRON 
maakt onder meer elektronische compo- 







RIJSWIJK 


Een kunststof clip 


De Technische Hogeschool Rijswijk 
ontwikkelde een opstelling waarbij een 
passant een kunststof clip kan ontwer- 
pen en maken. De opdrachtgever kan 
na het geven van akkoord op zijn ge- 
wenste uitsnede de clip na fabricage 
opspelden. Uitgangspunt voor de ma- 
kers was dat het apparaat na invoer 
zonder verdere hulp van mensen-han- 
den de clip kan produceren. In het fabri- 
cageproces zijn alle facetten van een 
klein produktiebedrijfje opgenomen. Zo 
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zorgt het apparaat na invoer voor pro- 
dukt-ontwerp, orderafhandeling, produk- 
tie en expeditie. Voorwaarde is dat dit 
'bedrijfje' alleen tot een zinvolle produk- 
tie komt in een door het publiek druk 
bezochte omgeving (bijvoorbeeld op een 
beurs). 

Het fabricageproces bestaat hoofdza- 
kelijk uit: 


- een beeld-acquisitiestation om een 
figuratieve clipspecificatie op te ne- 
men; 

- een snijstation om clips uit te snijden; 

- een hostcomputer voor het vertalen 
van ‘ontwerpspecificaties' naar snij- 
opdrachten voor het snijstation en 
voor de taakverdeling en communi- 
catie. 


Het produktieproces 


Het apparaat attendeert passanten op 
de mogelijkheid een clip naar eigen 
ontwerp te maken. Dit gebeurt met be- 
hulp van een monitor die aan een beeld- 
acquisitiestation is gekoppeld. Op het 
scherm verschijnen wervende teksten. 


Met het indrukken van een knop active- 
ren geïnteresseerde passanten het 
beeld-acquisitiestation. Op het scherm 
verschijnen begrijpelijke bedienings- 
intructies. Aan de potentiële opdracht- 
gever wordt gevraagd een figuur af te 
beelden met zijn handen. Het apparaat 
accepteert ook tekeningen of voorwer- 
pen. Via een beeldscherm kan de op- 
drachtgever de afbeelding zien. Als hij 
tevreden is, dan stuurt het beeld-acqui- 
sitiestation het contour van de afbeel- 
ding naar de hostcomputer. Het beeld- 
acquisitiestation begint daarna opnieuw 
met het werven van klanten. Tegelijker- 
tijd zal de hostcomputer de ingevoerde 
contour analyseren en voorzien van 
eventuele firmalogo's. Tijdens de beurs 
Elektrotechniek was de machine door 
de makers geprogrammeerd met de 
logo's van de T.H. Rijswijk en van 
OMRON. 


De computer zendt de snijopdrachten 
daarna over naar het snijstation. Dat 
station bestaat hoofdzakelijk uit een XY- 
tafel en een CO,-laser. Het snijstation 
zorgt eerst voor het ophalen van een 
onbewerkt kunststof plaatje uit een voor- 
raadcassette. Het kunststof plaatje wordt 
onder de laser gebracht. Daarna kan de 
laser, overeenkomstig de gegeven op- 
dracht, het materiaal uit het plaatje 'snij- 
den'. Deze bewerking lijkt op een XY- 
plotter waarbij de schrijfpen stil staat en 
het plotterbed beweegt. De pen up/pen 
down wordt hierbij gerealiseerd door de 
laser aan en uit te schakelen. Is de fi- 
guur helemaal uitgesneden, dan wordt 
het plaatje voorzien van een paperclip- 
vormige uitsparing. Dit is belangrijk om 
de clip te kunnen opspelden. Na deze 
bewerking wordt het werkstuk in een 
uitwerpkoker gestuurd alwaar de clip 
wordt uitgestoten. De wachtende klant 
kan zijn clip in ontvangst nemen. 


ACHTERGROND 


Het beeld- 
acquisitiestation 


Het beeld-acquisitiestation bestaat uit 
een kast met daarin belichtingslampen, 
optische onderdelen, een videocamera 
en een visionsysteem. Buiten de kast is 
een bedieningspaneel aangebracht. Het 
hart van het beeld-acquisitiestation is 
een visionsysteem. 


Het visionsysteem 


Het gebruikte visionsysteem bestaat uit 
een speciale visionprocessor voorzien 
van peripherals. In dit geval ligt bij deze 
toepassing het accent op een datacom- 
pressie-techniek. Dit terwijl deze proces- 
sor normaal bij uitstek geschikt is voor 
inspectietaken. De processor kan een 
groot aantal beeldbewerkings- en grafi- 
sche operaties uitvoeren. Het is moge- 
lijk om deze processor te programme- 
ren in een 'BASIC-achtige' command- 
interpreter taal, via een bijgeleverd key- 
board. Een student van de T.H. Rijswijk 
zag echter kans de software van de 
processor via één van de twee commu- 
nicatiepoorten op de optionele RS232- 
interface voor de processor te "іом/п- 
loaden’. Hiermee was de student in 
staat een stuk gereedschap te maken 
waarmee hij met elke willekeurige tekst- 
verwerker software voor het visionsys- 
teem kon schrijven. Met de grafische 
mogelijkheden van het visionsysteem 
is het mogelijk zowel tekst als деотеїгі- 
sche voorstellingen te maken. De moni- 
tor van het visionsysteem wordt dan 
ook benut voor zowel beeld (afbeelding 
te maken clip) als voor het geven van 
instructies. Met en uitbreiding van een 
lO-module Кап de processor direct in- 
grijpen in processen. De ontwerpers 
van de T.H. Rijswijk gebruiken deze 
mogelijkheid om de interactie tussen 
klant en beeld-acquisitiestation moge- 
lijk te maken. Voor het verzenden van 
gecomprimeerde beeldinformatie naar 
de host computer is eveneens gebruik 
gemaakt van de RS232-interface van 
de processor. Al met al kan het vision- 
systeem ‘stand alone’ werken еп kan 
de werkwijze van het systeem in luttele 
seconden worden gewijzigd door gewij- 
zigde software te ‘downloaden’. 


Het snijstation 


Het hart van het snijstation bestaat uit 
een PLC die het geheel bestuurt. Deze 
PLC is uitgebreid met speciale І/О-то- 
dules. Voor de communicatie met de 
hostcomputer wordt gebruik gemaakt 
van een zogenoemde link-unit. Deze 
link-unit kan een volledig full-duplex 
RS232-communicatieproces besturen. 
Voor het aansturen van de twee XY- 
motoren (voor de XY-tafel) is de PLC 
uitgebreid met een intelligente ‘motor 
control'-unit. Met behulp van de moto- 
ren kan deze unit onafhankelijk van de 
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PLC de XY-tafel een reeks coördinaten 
laten aflopen. Voor het aansturen van 
de СО, -Іаѕег is een D/A-convertor op 
de PLÉ aangesloten. Verder is de PLC 
voorzien van de gebruikelijke digitale 1/ 
O-units. Неї snijstation bewaakt perma- 
nent de veiligheid van de opstelling en 
vervult daarnaast zelfstandig opdrach- 
ten die afkomstig zijn van de hostcom- 
puter. Alle bewegingen die de XY-tafel 
maakt, inclusief het bewegen naar en 
van aan- en afvoerpunten, worden voor- 
geschreven vanuit de host computer. 
Het is op deze manier mogelijk het 
gedrag van het snijstation volledig te 
wijzigen vanuit de hostcomputer. Bij het 
‘snijden’ met de CO,-laser komen ui- 
terst fijne stofdeeltjes vrij. Deze deeltjes 
zijn schadelijk bij inademing. De PLC in 
het snijstation bestuurt een afzuigsy- 
steem die deze stof via een drietal 
filters afzuigt. De door dit afzuigsys- 
teem gegenereerde luchtstroom dient 
tevens om het werkstuk te fixeren en 
om de optiek van de laser schoon te 
houden. Ook moet het afzuigsysteem 
negatieven uit de werkstukken verwij- 
deren om opeenhoping van afvalmate- 
riaal te voorkomen. 


De host computer 


Uit het voorgaande mag blijken dat de 
hostcomputer een aantal taken heeft. 
Om te beginnen moet de computer de 
benodigde software ‘downloaden’ ма 
twee afzonderlijke RS232-verbindingen. 
Dat is nodig voor het beeld-acquisitie- 
station en het snijstation. Voor de uit- 
eindelijke samenstelling van het com- 
plete clip-figuur kan de hostcomputer 
ook gebruik maken van tekeningen die 
zijn gecodeerd in het Autocad-plotfor- 
maat. Dit laatste maakt dat willekeurige 
teksten en figuren aan het uit het beeld- 
acquisitiestation verkregen figuur toe- 
gevoegd kunnen worden. Samengevat: 
met de beschreven opstelling is een 
uiterst flexibel produktiesysteem gerea- 
liseerd dat is gebaseerd op de samen- 
werking tussen een computer en een 
BLG. 


J.H.R. Lambers 
docent Technische Natuurkunde 
aan de T.H. Rijswijk 


AMSTERDAM 


Geautomatiseerde 
parkeergarage onder 
Amsterdamse grachten 


Voor де scholenprijs ontwierp de Hoge- 
school van Amsterdam een werkend 
model van een volledig automatische 
parkeergarage voor onder de grachten 
van Amsterdam. Dit is één van de wei- 
nige plaatsen in Amsterdam waar nog 
ruimte is onder de grond. In dit ontwerp 
komt de automobilist niet in de garage 
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men 


zelf. De auto wordt in een lifthuis gere- 
den. De bestuurder ontvangt een num- 
mer en moet zijn auto verlaten. In het 
lifthuis wordt de auto nauwkeurig opge- 
meten. Met de lift verdwijnt de auto in 
de garage. Beneden pakt een kraan de 
auto op en plaatst de auto op een 
vooraf bepaalde positie van de parkeer- 
vloer onder de gracht. De kraan pakt de 
auto onder de vier wielen op. Daarvoor 
wordt aan beide kanten van iedere auto- 
band een staaf geschoven. De auto 
blijft op de totaal acht staven staan en 
wordt door de kraan geparkeerd. De 
parkeergarage is een vloer die bestaat 
uit verschillende lanen waarbinnen de 
auto's bumper aan bumper worden ge- 
zet. 


Het systeem met een kraan die de 
auto's oppakt lijkt ingewikkeld, maar is 
wel efficiënt. In andere automatische 
parkeergarages worden de auto's op 
platforms gereden en verschuiven de 
platforms. Dit bestaande systeem heeft 
een groot nadeel. Immers de platforms 
zijn ingericht voor gebruik van alle 
auto's. Bij kleine auto's gaat veel schaar- 
se ruimte verloren. Met het opgeven 
van het nummer van de auto bij de 
uitgaande lift krijgt de eigenaar zijn auto 
weer terug. De kraan onderin de par- 
keergarage plaatst de auto in de uit- 
gaande lift en de auto komt weer boven 
de grond. De automobilist kan instap- 
pen en wegrijden. 


Auto opmeten met 
CCD-camera 


Om de auto's bumper aan bumper te 
kunnen plaatsen en om ze te kunnen 
oppakken moeten de afmetingen wor- 
den bepaald. De Hogeschool van Am- 
sterdam gebruikt hiervoor een Visual 
Positioning Sensor met CCD-camera. 
Met deze camera is het mogelijk een 
beeld te digitaliseren. Met behulp van 
de aansturingsunit kunnen in dat beeld 
zwarte of witte pixels worden geteld. 
Door de pixels op een slimme manier te 
laten tellen is het mogelijk de autogege- 
vens te bepalen. Voor het oppakken en 
parkeren van de auto zijn de volgende 
gegevens nodig: de as-basis (het ver- 
schil in afstand tussen het midden van 
het voorwiel en het midden van het 
achterwiel); de afstand vanaf de voor- 
bumper (die op een vaste plek zit) en 
het midden van het voorwiel; de totale 
lengte van de auto (van voorbumper tot 
achterbumper). 


Belichting 


Een belangrijk aspect voor het goed 
digitaliseren van de auto is de belich- 
ting. Een beetje schaduw geeft vervor- 
ming en kan meetfouten opleveren. Bij 
het digitaliseren is het van belang dat 
de auto als zwarte pixels en de omge- 
ving daarachter en eronder als witte 
pixels wordt herkend. De meetcabine 


van het Amsterdamse model is goed 
afgesloten om strooilicht te voorkomen. 
Het formaat van de auto of de posities 
van de wielen kunnen daardoor exact 
worden gemeten. Een ander belangrijk 
punt is het ingestelde witniveau voor de 
digitalisatie. Dit niveau moet door een 
juiste instelling vrij blijven van ruis. Bij 
een onjuiste instelling treedt ruis op bij 
de digitalisatie. De auto is niet goed 
zwart en de witte velgen zijn doorspekt 
met zwarte puntjes waardoor meetfou- 
ten kunnen optreden. 


Het opmeten 


Om pixels te tellen geeft de in de BA- 
SIC-taal geprogrammeerde unit een 
grote hoeveelheid mogelijkheden. Ge- 
digitaliseerde beelden zijn bijvoorbeeld 
te vergelijken met voor-gedefinieerde 
patronen. In deze opstelling gebeurt dit 
door een in het programma getekend 
figuur. Het programma laat een cirkel- 
vorm ter hoogte van de wielen over de 
gehele lengte van de auto lopen. In die 
cirkel telt de unit witte pixels en zet van 
die gegevens een functie uit. In de func- 
tie is een duidelijke plek te zien op de 
plaatsen waar de cirkel de witte velgen 
passeert. Door de toppen van deze 
functie op te zoeken wordt het midden 
van de wielen bepaald. De meetnauw- 
keurigheid is voldoende, maar niet hoog. 
De camera ligt op een afstand van on- 
geveer 50 centimeter van de auto af en 
kan daardoor een auto van 25 centime- 
ter lang meten. De resolutie van het 
gedigitaliseerde beeld is 256 pixels. Een 
kleine rekensom leert dat een mistelling 
in het aantal pixels een afwijking van 1 
millimeter oplevert. Maar door de be- 
lichting juist in te stellen en de afmetin- 
gen en hoogte van de cirkel goed af te 
stellen, kan de gewenste nauwkeurig- 
heid bereikt worden. Toch zouden wij 
graag zien dat de resolutie van het 
gedigitaliseerde beeld omhoog zou 
gaan. 


Het model 


Het model is gebouwd op schaal 1:20. 
Een C200H PLC van met daarop een 
aantal modules, waaronder Ascii Unit, 
stuurt het model aan. De maten van de 
auto gaan naar de ASCII- met BASIC- 
interpreter. Deze vraagt aan een com- 
puter met een database van de ruimte 
op de garagevloer om een positie voor 
de auto. Dan kan de auto worden ge- 
parkeerd. De meetgegevens en positie 
waar de auto staat worden door de PLC 
omgezet in commando's voor stappen- 
motoren die de kraan en liften aanstu- 
ren. Het voor de beurs gemaakte model 
kan zelfstandig werken. De computer 
beslist zelf een auto uit de garage te 
halen. Eenmaal uit de garage worden 
de auto's automatisch vooruit geduwd 
en bij de ‘aankomstlift' naar binnen ge- 
duwd om ze opnieuw te parkeren. Hier- 
door blijft het een cyclisch geheel. Auto's 
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worden іп de garage verplaatst of орде- 
schoven. Dit om zo effectief als moge- 
lijk de ruimte ор de parkeervloer te 
gebruiken. Voor een grotere auto kan 
een kleiner plekje, door andere auto's 
te verschuiven, op maat worden gere- 
serveerd. 


Ramon van der Winkel 
3e jaar student HIO 
Kees Rijsenbrij, docent 


DEN BOSCH 


Het balletje kan raar 
rollen in Brainball 


De Hogeschool Den Bosch ontwierp 
een origineel balspel voor mens en 
machine. Omdat het project op een 
beurs komt te staan, moest er een ech- 
te publiekstrekker worden verzonnen. 
De Hogeschool Den Bosch heeft daar- 
om een balspel ontworpen, “Brainball” 
genaamd. De Brainball-machine bestaat 
uit een bak van één bij één meter, met 
daarin nog een bak. Aan de buitenbak 
bevinden zich twee handvatten waar- 
mee het geheel van voor naar achter en 
van links naar rechts kan worden bewo- 
gen. In de binnenbak zitten twee gaten. 
Het is zaak van de speler om de bak 
door middel van bewegen van de bui- 
tenbak in één van de twee gaten te 
manoeuvreren. De Brainball-machine 
probeert door zelf de binnenbak te be- 
wegen de bal in het andere gat te ma- 
noeuvreren en de speler dus tegen te 
werken. 


De Brainball-machine bestaat uit de 

volgende systemen: 

- F300 Vision systeem met CCD-video- 
camera; 

- С200Н РІС; 

- positioneereenheid; 

- AC-servodrivers; 

- AC-servomotoren. 


De functie van de diverse systemen 
zijn: 

- F300 visionsysteem. Dit is een nieuw 
beeldverwerkingssysteem dat uit los- 
se modules bestaat. Er kunnen diver- 
se berekeningen met het systeem 
worden gemaakt. Het programma 
maakt gebruik van het berekenen van 
het XY-coördinaat van het zwaarte- 
punt. Elke berekening en het opnieuw 
maken van een ‘plaatje' kost het vi- 
sion systeem 40 ms. Beweegt de bal 
over de binnenbak dan zal op een 
beeldscherm deze beweging d.m.v. 
kruisjes zichtbaar worden gemaakt. 
Elke 40 ms wordt er dus een nieuwe 
balpositie naar de ріс gestuurd. 
CCD-videocamera. Dit is een mo- 
nochrome CCD-videocamera. Hij be- 
zit 168x493 pixels en heeft 525 scan- 
lijnen. Om de bal duidelijk te kunnen 
onderscheiden is deze wit; het speel- 
veld van de binnenbak is mat-zwart 
gemaakt. 
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- С200Н PLC. De PLC bestaat uit diver- 
se losse modules, zoals inputmodule 
(schakelaars voor gatkeuze, eind- 
schakelaars, detectie of de bal in het 
gat zit); outputmodule (lampen om 
gatkeuze aan te geven, uitwerpme- 
chanisme voor bal еїс.); voicemodule 
(diverse gesproken toelichtingen om- 
trent het spel); positioneereenheden 
voor servomotoren. De PLC fungeert 
bij de Brainball-machine als een soort 
doorgeefluik. Elke 40 ms krijgt hij 
vanuit het vision systeem een nieuwe 
balpositie. Dit wordt vertegenwoor- 
digd door een bepaald bitpatroon. De 
PLC zal, aan de hand van dit bitpa- 
troon, de positioneereenheid aanstu- 
ren. Aangezien de binnenbak in een 
X- en Y-richting moet worden be- 
stuurd, is er een X- en Y-motor. De X- 
motor wordt gestuurd met de bits d0- 
d4 en de y-motor met d5-d9, afkomstig 
van het visionsysteem. 
Positioneereenheid. Elke motor heeft 
zijn eigen positioneereenheid, die een 
AC-servodriver aanstuurt. Deze stuurt 
op zijn beurt weer de AC-servomotor 
aan. De PLC zal, aan de hand van 
het ontvangen bitpatroon uit het vi- 
sion systeem, een positie-actie aan- 
sturen. Er zijn 19 positie-acties, die 
hun eigen snelheid, draairichting en 
aantal uit te sturen pulsen hebben. 
De motoren kunnen linksom en rechts- 
om draaien. 

- AC-servodrivers. Dit zijn de drivers die 
elk één AC-servomotor aansturen. De 
drivers bevatten verschillende instel- 
mogelijkheden, zoals het aantal pul- 
sen nodig voor één omwenteling; een 
electronic gear-box. Hiermee wordt 
de versnelling ingesteld; het maxima- 
le uit te sturen koppel. 

- AC-servomotor. Dit is een 100W-mo- 
tor die d.m.v. een reductiekastje en 
tandriem de binnenbak aandrijft. 


De sturing van de bal 
naar het gat 


Het visionsysteem bepaalt de balposi- 
tie en de PLC stuurt indirect de motoren 
aan. Een programma dat in het vision- 
systeem geschreven is bepaald welk 
bitpatroon naar de PLC wordt gestuurd. 
Het zwaartepunt van de bal en het 
coördinatenpaar van het gat waarin de 
bal door de PLC moet worden gestuurd 
is bekend. De bal zal nu gaan rollen. De 
speler zal echter Чедепѕїииг geven, 
zodat de bal niet de gewenste richting 
heeft. Er moet dus een volgende keer 
worden gestuurd met een correctie, door 
de speler bewerkstelligd. De bal zal 
steeds richting gat worden gestuurd. 


Conclusie 


Het spel is erg spannend om te spelen. 
Duidelijk is de samenwerking te zien 
tussen vision systeem, PLC, positio- 
neereenheid en de richting waarin de 
bal rolt. Rolt hij te snel dan zal d.m.v. 
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tegensturen van de binnenbak de snel- 
heid uit de bal worden gehaald. Hier- 
door kan hij eenvoudiger in het gat dat 
niet door de speler is gekozen worden 
gerold. Het spel is een uitdaging, zoals 
door de voice-unit wordt gezegd: "Laat 
de beste winnen”. Vanaf januari heb- 
ben twee studenten electro en twee 
studenten werktuigbouwkunde aan het 
project gewerkt. In juni waren zij afge- 
studeerd. 


J.R.F.M. Pechtold 
L.L.J. van der Wielen 


UTRECHT 


Een kunstzinnig object 


De Hogeschool Utrecht ontwierp voor 
de scholenprijs een kunstzinnig object. 
Studenten Industriële Automatisering 
hebben vanaf januari 1993 aan dit 
project gewerkt. In dit ontwerp zijn de 
laatste technische mogelijkheden toe- 
gepast op het gebied van o.a. fuzzy 
control en PLC-technieken. De essen- 
tie van het ontwerp is het laten balance- 
ren van stalen kogels op drie onafhan- 
kelijk bewegende goten. De plaats waar 
elke kogel balanceert (setpoint) wijzigt 
periodiek en wordt aangegeven met een 
lichtrail. Het object bestaat uit een drie- 
hoekvormige kolom, waarop aan de 
buitenkant de drie goten op verschillen- 
de hoogten zijn bevestigd. Tussen de 
drie goten is een transportmedium aan- 
gebracht, bestaand uit een buizensys- 
teem. Verder is een opvoermechanis- 
me aanwezig dat een bal uit de derde 
(onderste) goot omhoog brengt naar de 
eerste goot. Er zijn drie ballen gelijktij- 
dig in het systeem. Na de balanceercy- 
clus volgt de transportcyclus waarin elke 
hoger gelegen goot zijn bal afstaat aan 
een lager gelegen goot. 





Opmerkelijke details van het model: 

- regelalgoritme op basis van Fuzzy 
Control; 

- één enkele fuzzy-controller verzorgt 
via tijd-multiplexing de stuuracties van 
alle motoren; 

- positioneren van de goten door middel 
van frequentie-geregelde 3fase- draai- 
stroommotoren. 
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Uitgangspunten voor de Hogeschool 

Utrecht was dat de makers zouden vol- 

doen aan de voorwaarden die de school 

stelt aan de opleiding voor Industriële 

Automatisering. Deze zijn: 

- Een industriële automatiseerder is in 
staat industriële produktie-processen 
te automatiseren. Deze technische 
ingenieur kan de wenselijkheden, mo- 
gelijkheden еп (on)mogelijkheden van 
het automatiseren beoordelen. En is 
bovendien in staat automatiserings- 
systemen en de bijbehorende bestu- 
ringen geheel of gedeeltelijk te ont- 
werpen. Werk dat een uitzonderlijk 
brede basiskennis veronderstelt van 
industriële (produktie)processen, van 
de bedrijfskundige omgeving van te 
automatiseren processen en van au- 
tomatiseringstechnieken en metho- 
den. Het vakgebied kenmerkt zich 
dan ook door een brede kennis van 
techniek in het algemeen, gekoppeld 
aan specifieke kennis van en vooral 
kunde in het toepassen van automa- 
tiseringstechnieken. 

- Kennis van industriële (produktie) рго- 
cessen betekent dat je vertrouwd bent 
met processen voor discrete en con- 
tinue produktie, logistieke processen, 
besturingen en processen voor ge- 
bouwbeheer. Kennis van de bedrijfs- 
kundige omgeving van te automatise- 
ren processen betekent meer weten 
van managementtechnieken, organi- 
satie en sales en marketing. Kennis 
van automatiseringstechnieken en 
methoden staat onder andere voor 
technische informatiesystemen en 
data-acquisitie. Bovendien is de in- 
dustrieel automatiseerder thuis in een 
projectmatige aanpak van zaken, in 
het bezit van communicatieve vaar- 
digheden en vertrouwd met het ge- 
bruik van de Engelse taal in een tech- 
nische omgeving. 


Stoomketel 
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ROTTERDAM 


Miniatuur 
stoominstallatie 


De inzending van de Hogeschool Rot- 
terdam & omstreken is vervaardigd door 
studenten en docenten van het labora- 
torium Meet- en Regeltechniek van het 
H.T.O. in Rotterdam. Aan de gestelde 
opdracht om met behulp van industriële 
automatiseringstechnieken een zo ori- 
gineel mogelijk werkend model te ont- 
wikkelen hebben wij gevolg gegeven 
door te kiezen voor een miniatuur stoom- 
installatie die een transportband aan- 
drijft. Bij deze keuze is van de volgende 
gedachten uitgegaan. De industriële 
ontwikkeling kent enkele mijlpalen: 

- de stoommachine; door de toepassing 
hiervan werd de eerste industriële 
revolutie ontketend; 

- de lopende band; de opkomst van de 
mechanisatie, de standaard produk- 
tie en het lopende-band-werk hangt 
hier nauw mee samen; 

- de micro-elektronica; deze leidde tot 
automatisering en flexibele produktie: 
de tweede industriële revolutie. 


Door de stoommachine en de lopende 
band te besturen met de micro-elektro- 
nicaprodukten wordt symbolisch de 
technische vooruitgang aangeduid: de 
laatste categorie heerst over de twee 
voorgaande. Op deze wijze wordt te- 
vens een miniatuur industriële omge- 
ving gecreëerd: een energie-opwekkend 
gedeelte en een verbruiker, de trans- 
portband. 


De werking 


De stoomketel is een Papiaanse pot 
met een elektrisch verwarmingselement. 


f 


Opstelling OMRON demo installatie 


Stoommachine 


De druk in de ketel en het waterniveau 
worden door een PLC geregeld. De 
drukmeting gebeurt met een absolute 
durkopnemer met geïntegreerde trans- 
mitter terwijl de niveaumeting plaats 
vindt door middel van een verschildruk- 
meting. De stoomketel heeft d.m.v. de 
PLC-beveiligingen tegen een te hoge 
stoomdruk, een te hoge temperatuur en 
een te laag of te hoog waterniveau. 
Naast de genoemde beveiligingen zijn, 
onafhankelijk van de PLC, een droog- 
kookbeveiliging en een mechanische 
drukbeveiliging geïnstalleerd. Via een 
regelklep wordt de stoom toegevoerd 
aan de stoommachine. Deze drijft op 
zijn beurt een generator aan die ener- 
gie levert aan de motor van de trans- 
portband. De generatorspanning, bepa- 
lend voor de snelheid van de transport- 
band, fungeert tevens als meetgroot- 
heid voor de regeling van de stoomtoe- 
voer. Deze regeling vindt niet plaats 
m.b.v. de PLC, maar met een elektro- 
nische procesregelaar, omdat hier een 
kleine bemonsteringstijd noodzakelijk is. 


Met behulp van een SCADA-software- 
pakket kan op een monitor een sche- 
matisch overzicht gegeven worden van 
de stoominstallatie, waarbij de momen- 
tele waarden van de procesgrootheden 
worden vermeld. Ook is het mogelijk de 
generatorspanning te variëren m.b.v. 
dit softwarepakket. Verder kan het trend- 
verloop van de procesgrootheden wor- 
den getoond, evenals de status van de 
verschillende beveiligingen. 

Op de transportband zijn elektronische 
componenten bevestigd, die herkend 
moeten worden met een visionsysteem. 
De passant kan op een aanraakgevoe- 
lige LCD-display een keuze maken uit 
de te herkennen voorwerpen. Wanneer 
herkenning heeft plaats gevonden wordt 
het betreffende voorwerp afgebeeld op 
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Stoommachine regeling 


stoomregelklep 
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het LCD-display. Er is tevens een voi- 
се-ипії aan het systeem gekoppeld die 
gesproken informatie over de compo- 
nenten geeft. Mocht door enige oor- 
zaak de spanning voor de transport- 
bandmotor wegvallen dan wordt deze 
functie overgenomen door een no-bra- 
ke-unit, zodat de transportband onaf- 
hankelijk kan draaien van het energie 
leverend gedeelte. De verschillende on- 
derdelen van de installatie, zoals de 
PLC, de procesregelaar, de PC met het 
SCADA-softwarepakket, het visionsys- 
teem en het LCD-display communice- 
ren met elkaar door middel van seriële 
verbindingen. 


Het ontwerp 


Ook is veel aandacht besteed aan de 
wijze waarop het geheel wordt 
gepresenteerd. Het lag voor de hand 
hiervoor medewerking te vragen aan 
mensen van de Kunstacademie van de 
hogeschool. Studenten en een docent 
van Interieurarchitectuur en Produkt 
Ontwerpen hebben het ontwerp ge- 
maakt voor de uiterlijke vormgeving van 
de Rotterdamse inzending. De door hen 
ontworpen ombouw accentueert de ont- 
werpfilosofie. De hele "fabriek" (stoom- 
ketel, stoommachine, generator en lo- 
pende band) wordt gemonteerd in een 
"zwevende" kubus, die zich bevindt іп 
een gazen kooi. Deze kubus wordt als 
het ware gedragen door de apparatuur 
in de huisstijl-kleur blauw van de orga- 
nisator van de prijsvraag. Dit is al van 
veraf te zien. De drie verschillende ele- 
menten, die de mijlpalen vormen in de 
industriële ontwikkeling worden afzon- 
derlijk in beeld gebracht door per zijde 
van de kooi door middel van kijkpijpen 
op een element te focussen. De onder- 
ste pijpen zijn themapijpen die achter- 
grondinformatie geven met behulp van 
afbeeldingen. Aan de voorzijde heeft 
de passant een compleet beeld van de 
installatie, zowel in werkelijkheid als 
schematisch op het monitorscherm. 


ZWOLLE 


Koffiezet- en 
serveermachine 


De sector HTO van de Christelijke Ho- 
geschool Windesheim te Zwolle kwam 
met een koffiezet- en serveermachine. 
In de vorm van een afstudeerproject 
hebben vijf studenten - onder begelei- 
ding van een drietal docenten - in de 
periode van januari tot en met juli 1993, 
zich fulltime bezig gehouden met het 
ontwerp en de realisatie van het model. 


Het apparaat, groot 3x1x2 т (lxbxh), is 
opgebouwd volgens de principes van 
Flexibele Produktie Automatisering en 
bestaat uit een zestal modules die op 
een stalen frame zijn geplaatst. 
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Het winnende object van de Omron 
Scholenprijs, een koffiezetapparaat- 
serveermachine, van de Hogeschool 
Windesheim te Zwolle. 


De werking 


Door op een kaartje aan te kruisen wat 
de gewenste hoeveelheid suiker en melk 
in de koffie is, geeft de klant aan hoe de 
machine een kopje koffie moet berei- 
den. Dit kaartje wordt op een dienblad 
gelegd. Dit dienblad vormt tevens de 
drager waarop het eindprodukt wordt 
‘geassembleerd’. Het dienblad wordt, 
met behulp van een servo-gedreven 
rechtgeleidingssysteem, langs de ver- 
schillende modules getransporteerd. 

Als eerste beweegt het dienblad naar 
de invoermodule. Hier wordt het kaartje 
m.b.v. het Vision System geanalyseerd, 
waarna de specifieke wensen van de 





1. С200Н-РЕС 
2. Servomotor 
3. Servodriver + voeding 
4. Wired Remote ИО 

5. Remote ИО 

6. Invoermodule 

7. Lege module / plaats voor eventuele uitbreidingen 
8. Bekermodule 

Suiker- en Melkmodule met robot 

10. Koffiemodule 

11. Lepelmodule 

12. Watermodule 

13. Rechtgeleidingssysteem voor dienbladtransport 
14. Startknop en Noodstop 


on 





klant in het besturingssysteem worden 
vastgelegd. Dit besturingssysteem be- 
staat uit een C200H PLC voorzien van 
diverse speciale Input- en Outputmodu- 
les en is uitgebreid met Remote I/O. 
Bij de bekermodule wordt een koffiebe- 
kertje op het dienblad geplaatst, waar- 
па de drager naar de suiker- еп melk- 
module wordt gestuurd. Hier verzorgt 
een kleine robot het eventueel toevoe- 
gen van suiker en melk aan het eind- 
produkt. Het moge duidelijk zijn dat hier 
rekening wordt gehouden met de wen- 
sen van de klant. 


Bij de koffiemodule wordt koffiepoeder 
toegevoegd, waarna de /lepelmodule op 
geraffineerde wijze een roerspaantje in 
het bekertje plaatst. Het geheel wordt 
bij де watermodule voorzien van heet 
water, met als resultaat een bekertje 
koffie met de gewenste hoeveelheid 
melk en suiker. 


Elke beweging op het model wordt door 
middel van sensoren gedetecteerd, zo- 
dat het verloop van het produktieproces 
continue wordt bewaakt. Tevens is de 
machine op alle mogelijke manieren 
beveiligd om gevaar voor passanten te 
vermijden en een goede afloop van het 
‘assemblageproces' te waarborgen. 


Op het model is onder meer gebruik 

gemaakt van de volgende OMRON-pro- 

dukten (voorzien van een korte functie- 

omschrijving): 

- C200H PLC met periferie ( algehele 
besturing); 

- beeldherkenningssysteem (Vision) 
(analyseren van de bestelling); 

- AC-servosysteem (aandrijving van de 
rechtgeleiding); 

- inductieve en capacitieve sensoren; 

- fotocellen (ingangstransducenten voor 
de PLC); 

- microschakelaars. 


Tevens zijn veel pneumatische- en elek- 


tropneumatische componenten toege- 
past. 
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же SPICE SIMULATIE 
intusoft op 386/486 of Mac 


Complete Spice simulator 
ICAP/4 


Geïntegreerde Spice 
omgeving bestaande uit: 


SpiceNet 
Grafisch invoerprogramma. Met 
SpiceNet genereert U vliegensvlug 
een Spice inputfile. 


PreSpice 
Spice preprocessor, menu shell, 
Spice editor, component libraries, 
parameter sweeping, optimalisering 
en Monte-Carlo analyse. Nu met 
meer dan 2500 modellen. IsSpice3 versie 3F.2 


IsSpice3 versie 3F.2 Nu met o.m. simulatie breakpoints (Stop 
Complete Spicesimulator. Versies | When), If-Then-Else, control loops 
voor 386/486 en Mac, alle con- |(DoWhile, ForEach, Repeat), real-time 
form Berkeley Spice 3F.2. Met |viewingofcalculated device parameters. 


simulatie breakpoints. ч è 
FilterMaster Active 


Programma voor het ontwerp еп de analyse 
van aktieve RC filters. 

Butterworth, (inv) Chebishev, Elliptisch, 
Bessel, MaxFlat en Equi-ripple. 


IntuScope 
Grafische post-processor voor 
Spice. Inclusief krachtige golf- 
vorm calculator voor het verder 
analyseren van Spice resultaten. 


IDEM AX Dorpsstraat 74 -3732 HK De Bilt -Holland 
Tel. 030-202924 - Fax 030-210106 





voedingen 


Display Elektronika: véél fabrikanten - één leverancier 


Samengevat in een overzichtelijke Katalogus. De Katalogus wordt gratis verstrekt 
aan de industrie, overheid en instellingen. Stuur ons een fax als u hem nog niet heeft. 






Display Elektronika B.V. Postbus 9299 3506 GG Utrecht 
Telefoon: 030 -611855 Telefax: 030 - 622 024 
Filialen in Apeldoorn, Arnhem, Eindhoven, Enschede, Haarlem, Utrecht en Zwolle. 
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VOOR BEDRIJF EN HOBBYIST: 


A4 PRINTBOORMACHINE 











Afmetingen : 450 х 320 х 220 mm (lxbxh) 
Boorbereik : 300 х 210 mm 

Snelheid xy : 150 mm/sec. (instelbaar) 
Snelheid z : 100 mm/sec. (instelbaar) 
Nauwkeurigheid : 0,05 mm. 

Spindel : 15000 omw/min. 


Spindel geschikt voor hardmetalen boren. 
Mogelijkheid tot stofafzuiging. 
Software : Aansturing met Excellon file, 
leading zero methode (Layol, Ultiboard). 
XYZ snelheden, acceleratie e.d. instelbaar. 














Bij Hitachi kunt u voor 
kompakte prestaties 
verschillende kanten op: 





Voor ВТО’$ de kompakt 
serie met bandbreedten van © Н [ТАСН! 
6OMHz tot 100 MHz, en voor The measure of quality 
analoog en geheugen de nieuwe RSO’s met band- 


breedtes van 20 MHz tot 100 MHz en aftastsnelheden 
van 20 Ms/s tot 100 Ms/s. 


Voor inlichtingen of demonstratie kunt u kontakt 
opnemen met: 


о 
3.5. 5$. | technex bv 


0000000000 
903905 Industrieweg 35, 1521 пе wormerveer 
e° *°з„о° "е tel.: 075-289461 Fax: 075-213663 
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PRAKTIJK 


Waar grote dissipatie optreedt, moet vaak een ventilator ingeschakeld 
worden. Dit artikel beschrijft de noodzakelijke dimensionering van de 


koellichamen. 


Koelen met ventilatoren 


In de praktijk worden meestal axiale ventilatoren toegepast. 
Men onderscheidt wisselstroomventilatoren, die vrijwel 
onafhankelijk van de netspanningsvariaties en 
netfrequenties (50 Hz en 60 Hz) werken. Daarnaast zijn 
gelijkstroommotoren met elektronische commutatoren in 
opkomst. Deze motoren gaan zuiniger met de energie om 
en verbruiken maar 25 % van de wisselstroomversies. 


Enkele voorbeelden van ventilatoren: 


Oppervlakte Spanning 


40 x 40 mm 5 VDC 
60 x 60 mm 12 VDC 
80 x 80 mm 220 VAC 
92 x 92 mm E: YDE 
120 х 120 mm 12. VDC 
120 х 120 mm 220 VAC 


Uit de tabel is zichtbaar, dat de prijs 
maar een geringe invloed op de presta- 
tie uitoefent. Merkwaardigerwijze blijft 
de geluidsontwikkeling in de catalogus 
meestal achterwege. De maximale lucht- 
verplaatsing wordt meestal opgegeven 
in kubieke meter per uur (cbm / uur), 
terwijl de koellichamen vaak in lineaire 
meter per uur (lm / uur) zijn gespecifi- 
ceerd. Om deze factoren om te rekenen 
moet men de kubieke meter per uur 
delen door de effectieve oppervlakte, 
waardoor de lucht moet vloeien. In fig. 
1 is een profiel van een koellichaam 
geschetst. In het ideale geval is het 
betreffende oppervlak de som van: 


Орр = оррі + орр2 Фев oppN 


Dit ideaal is natuurlijk niet altijd toepas- 
baar. De totale koeling bestaat steeds 
uit straling, convectie en geleiding. 
Dissipatie door straling is bij een voe- 
ding meestal onbeduidend. Hiervoor zijn 


Fig. 1 Koellichaamprofiel. 


Opp. 1 Opp. 2 Opp. 3 ` N-1 Opp | 
{e S Ii’ 


115 mm 


40 


Stroom 


150 mA 6 

160 mA 25 
70 mA 25 
200 mA 42 
300 mA 90 
150 mA 





luchtverplaatsing relatieve prijs 


25,-- 
18,-- 
18,-- 
18,-- 
23,-- 
18,-- 


cbm/uur 
cbm/uur 
cbm/uur 
cbm/uur 
cbm/uur 
180 cbm/uur 


hogere temperaturen (door bijv. gloeien) 
nodig. Geleiding treedt op via bevesti- 
gingen aan thermisch goed geleidend 
materiaal met een grote warmteafvoer, 
terwijl convectie door stroming van lucht 
of vloeistoffen plaatsvindt. Omdat gelei- 
ding meestal beperkt is door de tempe- 
ratuurstijging van de behuizing, blijft 
vanaf een grenswaarde van enkele tien- 
tallen watts in de praktijk alleen een 
luchtkoeling met behulp van ventilato- 
ren over. De berekening van een der- 
gelijke koeling wordt nu aan een voor- 
beeld voor een voeding van 5V en 30 A 
doorgevoerd. Neem als uitgangsgege- 
vens: 


maximale omgevingstemperatuur: 
rendement van de converter: 


max. toelaatbare temperatuur op de bevestiging: 


afmetingen van de bevestiging: 
thermische weerstand bevestigingsplaat - lucht: 


J.W. Richter 


De dissipatie van de regelaar is 26,5 
watt. De maximale thermische weer- 
stand tussen de omgeving en de be- 
vestiging is Rth = (85 - 50) / 26,5 = 1,32 
graden рег watt. De bevestigingsplaat 
levert echter slechts 5,5 graden per 
watt. Zonder extra maatregelen loopt 
de temperatuur dus snel op. Er is dus 
een koellichaam nodig, dat via een pas- 
ta moet worden aangekoppeld. In de 
regel geldt voor de pasta een verlies 
van 0,05 graden / watt. Deze moet 
worden afgetrokken van de bovenge- 
noemde waarde van 1,32 graden. Het 
koellichaam moet dus 1,32 - 0,05 = 
1,28 graden per watt leveren. 


Leveranciers specificeren bijvoorbeeld 
voor een bepaald type koellichaam: 


3,00 graden / watt Бі) normale koeling door convectie 
1,00 graad / watt bij 60 Im / minuut of 3600 Im / uur 
0,84 graden / watt bij 90 Im / minuut of 5400 Im / uur 


Er is duidelijk een ventilatorkoeling no- 
dig. Met 3600 Im / uur is er enige 
reserve mogelijk. Om de geschikte ven- 
tilator te kiezen is een berekening van 
de doorsnee van de luchtstroom nodig. 


Stel, dat de 115 mm koellichaam uit 16 
ribben met een hoogte van 19,4 mm en 
een breedte van 1,5 mm is opgebouwd. 
De totale effectieve oppervlakte is dan 
ca. 2000 vierkante mm. De benodigde 
luchtstroom is nu : 


0,002 x 3600 = 7,2 cbm / uur 


Deze luchtstroom moet onder ongunsti- 
ge omstandigheden door de ventilator 


50 graden C 

85 % 

85 graden C 

60 x 115 mm 

5,5 graden per watt 





worden geleverd. In de praktijk treden 
een aantal verliezen door “kortsluiting” 
van de luchtstroom op. Deze lekken 
zijn afhankelijk van het ontwerp en 
moeten empirisch worden bepaald. 


De gegevens voor dit artikel 
stammen van een publikatie in 
Electronic Design van 2.9.1993, 
“Cooling High-Density Power 
Converters", door Barry G. 
Brown, Boston, USA. 
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EDITIE 10/93 


Magnetische Antenne mit Ge- 
winn 

Afgestemde lusantenne voor 145 MHz 
voor zelfbouw, uitgevoerd met motortje 
voor de afstemming. 


TNC3 
Concept en ontwikkeling van TNC3 voor 
packet-radio gebruikers. 


Eine Yagi-Uda-Antenne für 12 m 
Modificatie van een Yagi-Uda antenne, 
geproduceerd voor het CB-bereik, aan- 
gepast voor de 12 m amateurband. 


Digitale Frequenzanzeige für den 
“Mini-RX" 

Bouwbeschrijving om de mini-RX te voor- 
zien van een digitale frequentiemeter. 


Theoretische Betrachtung von 
Empfängerdaten 

Dit artikel behandelt het mengen, de 
analyse van mengprodukten en balans- 
mixers. 


SCS-PCPTC 


De PACTOR-besturingseenheid als PC- 
insteekkaart. 


FACHZELITSCHRIFT FUR INDUSTRIELLE ANWENDER UND ENTWICKLER 


Elektronik 


EDITIE 20/1993 


Multifunktionaler GSM-Chipsatz 
Voor het digitale mobiele communicatie- 
net GSM heeft Philips een chipset ont- 
wikkeld die alle signaalverwerking om- 
vat (zend/ontvanger, basisband, 
besturing, bedieningseenheid). 


Smartpower-Technologie erset- 
zt Leitungen und Stecker 
Multifunctionele brug met microcompu- 
ter-compatibele interface voor een se- 
rieëel bussysteem in vrachtauto's. 


Stromsensor als Mikrosystem 
Contactloos meten met magneto-resis- 
tieve brug. 


Datenblätter von HF-Bauelemen- 
ten richtig interpretiert 
Deel 5 behandelt de functiekarakteristie- 
ken van vermogensmodulen. 


Der Mikrorechner in der Briefta- 
sche 

Europa loopt voorop bij het gebruik van 
chipkaarten. 


Nickel-Hydrid - der alternative 
Akku 

Achtergrondartikel over de nikkel-hydri- 
de accu: minder giftig, hogere energie- 
dichtheid. 


Watchdog тії RC-Oszillator іт 
FPGA 

Realisatie van een watchdog, gecombi- 
neerd met een RC-oscillator, geïnte- 
greerd in een FPGA. 


Produktivitätssteigerung mit 
CAE-Softwaretools und FPGA's 
Ervaringen met Workview van Viewlogic 
en Xilinx-LCA's. 


Opto-Asic im Drehgeber 
Compacte optische encoders met een 


ASIC bieden economische en techni- 
sche voordelen. 


Modulare "Виѕ"-Сотриїег 
Vergelijking tussen IndustryPack en M- 
modulen. 


E/A-Offenheit nach Mass 

Een standaard voor proces-, automati- 
serings- en meettechniek vormt de Mez- 
zanine-module. 


Was "Embedded Systems" kön- 
nen müssen 

Technische specificaties en prestaties 
bekeken aan de hand van een Sparc- 
CPU. 


VMEbus-Computer: E/A-Konfi- 
guration wählbar 
Enkelkaarts computer voor de VME-bus 
met flexibele |/O-configuratie voor be- 
sturingstoepassingen. 


VxWorks-Programme auf PCs 
entwickeln 

Ontwikkelomgeving als PC-versie voor 
een derde van de Unix prijs. 


Der PC wirdt echtzeitfähig 
Een V.25 kaart in de computer levert de 
voorwaarden voor real-time verwerking. 


EDITIE 21/1993 


Super-Smartpower 

Voor het eerst combineert SGS-Thomson 
een microbesturing met vermogenscom- 
ponenten op dezelfde chip. 


Fuzzy-Regler noch leichter ent- 
wickeln 

Siemens еп Тода Іпігаіодіс komen met 
TILShell+, een CAE-hulpmiddel voor het 
ontwerpen van vage regelingen. 


PC-Messtechnik unter Windows 
Toepassing van het programmapakket 
Win-mess. 
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Datenreduktions-Codec für 
HDTV-MAZ 

Digitale microprocessorbesturing met 
speciaal besturingssysteem voor de op- 
slag van HDTV-beelden op magneet- 


band in studio's. 


Top-Down-Design schneller und 
einfacher 
Synthetiseerbare VHDL-beschrijvingen 
met SPeeDCHART-VHDL automatisch 
aanmaken. 


CCD-Steuerung mit FPGA-Con- 
troller 
Beeldopneemsysternen met CCD's vra- 








gen om een aangepaste besturing, die 
hier in een FPGA is uitgevoerd. 


Bipolaire Konstantstromquelle 
Tweerichtings constante stroombron le- 
vert +100 mA aan de belasting. 


Optoelektronische Mikrosyste- 
me 

Nieuwe technologieën voor geïntegreer- 
de optiek op silicium. 


Konzept und Design eines low- 
cost FDDI-Konzentrators 

Een PC-achtige opbouw spaart ontwik- 
кена. 





EDITIE 16/9/1993 
Applied technology dominates 


Wescon/93 
Overzicht van produkten die op de Wes- 
con/93 elektronicabeurs in San Francis- 


co werden getoond. 


Recent advances stretch bipo- 
lar/BiCMOS processes 
Ontwikkelingen op het gebied van inte- 


gratietechnieken leveren geavanceerde 
analoge/digitale processen en IC's op. 


FDDI rides twisted pair tot the 
desktop 

Technieken voor een overdrachtssnel- 
heid van 100 Mbit/s over bestaande te- 
lefoonverbindingen. 


Mass storage looks for new so- 
lutions 
Een combinatie van krachten, waaron- 


der veranderende opslagarchitecturen 
(holografische opslag, optische schijven) 


en het toenemend gebruik van multime- 
dia, versnellen de innovaties. 


Ideas for design 
Schakelende spanningsregelaar met een 
555; optische koppelelementen op 100 


Prijzen vakbladen 


Communications International! 
Electronic Design? 

EW & WW‘ 

International Broadcasting? 
Ct 

Elektronik’ 

ELRAD® 

Funkschau® 

Ме 

VMEbus’ 

CQ DL Amateurfunkmagazin® 


Bestellen: 

1+44-71 491 9484 (СВ) 
2 - 44-81 0690 (GB) 

3 +1-216 696 7000 (VS) 
4+44-81 6523614 (GB) 
5 +31-2940 15210 (NL) 


kHz; collectorstroom en collector-emit- 
terspanning constant houden bij DC en 
HF-metingen aan een transistor. 


DSP board combines multiple 
peripherals 

Een korte PC-kaart (de OfficeComm van 
Spectrum Signal Processing) bevat een 
telefoon, voice-mail systeem, geluid en 
data/faxmodems, gebaseerd op de 
TMS320500 (door ТІ іп de handel ge- 
bracht als de Mwave DSP). 


Logic Scope simplifies digital 
circuit debug 

Een logica analysator en een digitale 
geheugenoscilloscoop zijn door Tektro- 
nix gecombineerd tot één instrument, de 
Logic Scope. 


EDITIE 1/10/1993 


Service groups help users ex- 
ploit EDA technology 

Бресіїйеке ondersteuning wordt verleend 
bij het werken met ingewikkelde ont- 
werppakketten. 


IC aims at digitale-audio decom- 
pression standards 
Een compleet audio subsysteem op een 


per jaar 


£ 45 (12х) 
26х) 
12х) 
(12х) 


(12х) 
(26х) 
(12х) 
(26х) 
аб 

6х) 
(12х) 


f 107- 
DM 69,- 


5 4131-5603 9333-0 of via bestelformulier 7.0.7. 





41 








EP-JOURNAAL 


chip integreert een DSP, programmeer- 
bare PLL, klokvermenigvuldiger en ste- 
reo DAC schakelingen. 


Sophistication spurs on modem 
technology 

Modemchips, gebaseerd op een DSP, 
bieden een grotere snelheid en meer 
functies. 


SCTC analysis estimates low- 
frequency -3 dB point 
Short-circuit time constants (SCTC) ana- 
lyse bij het bepalen мап de waarden van 
ontkoppel- en koppelcondensatoren in 
lineaire versterkerschakelingen. 


Ideas for design 

Het ontwerpen van een voeding voor 
HeNe-lasers; zelfstartende pseudo- 
random generator; opwekken van sinus- 
golven met binaire teller en een filter met 
geschakelde condensatoren. 


Software paces data-acquisition 
advances 

Op Windows gebaseerde pakketten ver- 
eenvoudigen het programmeren van 
data-acquisitie applicaties. 


Data acquisition requires care- 
ful planning 

Ontwerpers moeten de taken en func- 
ties van systemen zorgvuldig definiëren, 
voor het evalueren van oplossingen. 


Codec compresses images in 
real time 

Bewegende of stilstaande videobeelden 
kunnen worden gecomprimeerd met een 
enkelchip multistandaard Codec. 


IC passes 350 Mbits/s through 
ring architecture 

De ОВ0001 QuickRing besturingschip 
stuurt gegevens met hoge snelheid van 
kaart naar kaart of van systeem naar 
systeem. 


Electron 


EDITIE 10/1993 


Reflecties 

De Comudipool (coaxgevoede multiband 
dipool); metalen plaat als kunstmatige 
aarde; Super Gainer ontvanger uit 1937; 
elektrolytische condensatoren. 


Meting van echo's en propagatie 
op de HF-banden 

Deel 2 gaat in op de monostatische 
lange afstandsradar en hoe deze door 
radio-amateurs kan worden gebruikt. 


De paoSSB-transceiver 

Dit derde deel behandelt een deel van 
het afstemsysteem, met blokschema van 
de VCFO en print. 





EDITIE 5-OKTOBER 1993 


Neuorientierung auf dem Emu- 
latormarkt 

Real-time emulator voor de Pentium- 
processor van Microtek. 


Multiprozessing für Echtzeit- 
Unix 


Met eigen multiprocessor hardware, | 


Bestelformulier EP-Journaal 
(geldig tot 3 maanden na publicatie!) 
Hierbij bestel ik de volgende editie(s): 




















Dit formulier opsturen naar: Uitgeverij De Muiderkring B.V., 
Antwoordnr. 6114, 1380 VB Weesp NEDERLAND 
(tel. 02940-15210/fax. 02940-12782). 
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| 
| 
| 
Het totaal bedrag is (incl. f 2,50 рогії- еп administratiekosten) | 
| 
| 
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EDITIE 11/1993 


Reflecties 

Raamantenne met hartvormig diagram; 
nulspanningsbeveiliging; seinsleutels; 
uitbreiding meetgebied van direct aflees- 
bare zelfinductiemeter; wisselspannings- 
voltmeter met logaritmische schaal; de 
heliograaf. 


LC-oscillatoren, VCO's en fa- 
seruis 
Praktische oscillatorschakelingen. 


Computerberekeningen aan 
Yagi-antennes 
Computerprogramma voor het ontwer- 
pen, optimaliseren en beoordelen van 
antennes. 


Offene Bussysteme und Echtzeitsoftware in der Praxis 


multiprocessor-Unix en de nadruk op 
civiele toepassingen wil Concurrent Com- 
puter de markt benaderen. 


Das X-Modell 
Procesmodel voor object-georiënteerde 
software-ontwikkeling (deel 1). 


Interpretativer Vorteil 


Test van het C/C++ ontwikkelsysteem 
Objectcenter, deel 1. 


EPJ-nummer: 


heden overgemaakt op postbankrekening 83214 tnv. 
Uitgeverij De Muiderkring te Weesp. 
vermeld op bijgevoegde girostortings- of betaalkaart. 





C oder C++ - welche Frage! 
Test van het C/C++ ontwikkelsysteem 
Energize, deel 2. 


Software-Analyse mit System 
Documentatie en kwaliteitsbescherming 
van real-time software. 


Auf Erkundungsfahrt mit dem 
“Source Explorer” 

C en C++ broncode analyseren en be- 
grijpen. 

Effektive Projektabwicklung 
CASE in de automatisering. 


Objekte auf dem Vormarsch 
Concepten en voordelen van objectge- 
oriënteerd programmeren. 


VL-Bus oder PCI oder was? 
Lokale busconcepten voor de PC verge- 
leken: 130 Mbyte/s zijn vereist, deel 2. 


Vorteil für Interconnect- und 
Message-Space 

Bussysteem voor high-end applicaties, 
deel 1. 





EDITIE 22/1993 


Die Zukunft hat begonnen 
Mogelijkheden van multimedia. 


Der kleinste Weltempfänger mit 
RDS-Technik 

Bespreking van de Yacht Boy 500 van 
Grundig - prima prestaties op KG en FM 
met geïntegreerde RDS. 


Für fast alle Fälle 
De PC als ISDN-eindapparaat. 


Funkschau SAT spezial 

Bijlage van 52 pagina's over satellietont- 
vangst, test van 22 ontvangers, zender- 
poster, pay-TV, sat-radio met CD-kwali- 
teit. 


Funkschau 


Magazin für Telekommunikation und Unterhaltungselektronik 


VRTXsa-Echtzeit-Kernel für 
VRTX/OS 3.0 

Real-time besturingssysteem voor de 
eisen van de jaren 90, deel 1. 


Aktive Terminierung 
Actieve busstuurschakelingen in deel 5 
мап de serie over SCSI. 


Uberlagern und doch nicht ver- 
decken 

Bespreking van `Ѕирегітроѕеа Win- 
dows', ofwel vensters opmaken met be- 
hulp van kleurattributen (1600x1280 
beeldpunten bij 256 kleuren). 


Alle guten Dinge sind drei 
Mogelijkheden van SPARC CPU's van 
Force Computers. 


M-Module im Vormarsch 
/О-сопсері als Europese standaard, 
mogelijkheden van Mezzanine-produk- 
ten. 


Übersicht 
Overzicht van alle VXI-bus kaarten, 200 
produkten. 





Highlights auf der Messe 

De beurs Systems 93 stasat in het teken 
van ISDN. Hier een overzicht van nieu- 
we produkten en diensten. 


Unsichtbare Datenübertragung 
Gegevensoverdracht via infrarood; 
snoerloze telefoon; afstandsbediening 
van apparatuur. 


Ein kleiner 
zähler 

Een mAh-meter voor zelfbouw bepaalt 
de gemiddelde stroomafname van een 
accugevoed apparaat. 


Amperestunden- 


Alles auf einer Leitung 
Test van automatische omschakelaars 
tussen fax/modem en telefoon. 


magazin für 


computer 
'technik 





EDITIE 11/1993 


PCI-Almanach 
Makrtoverzicht van kaarten en chips voor 
PCI, de snelle locale bus voor PC's. 


CPU-Kaleidoskop 
Nieuwe processoren van AMD, Cyrix, 
DEC en Intel. 


Seitendruck privat 
Vier LED- of laserprinters rond DM1000. 


Nützlicher Eigenbrötler 
De DAT-recorder als backup-medium als 
alternatief voor de tapestreamer. 


SCSI-Service 

Periferie optimaal toepassen; achter- 
grondgegevens in SCSI 1-2-3 met aan- 
sluitgegevens van de connectoren. 


Bilder schrumpfen 
Nieuwe methoden en programma's voor 
beeldcompressie. 


His Master's Voice 
Ontwikkelingsstand bij spraakherkenning 
met computers; produkten еп 
programma's. 


Doppel-PAK 
Een 68000 versneller voor zelfbouw; 
PAK-68/3 met cache en 68020/30. 


Schnittmuster 
Handschriftherkenning via de computer. 


SCSI-Kommandos und Geräte- 
meldungen 

Overzicht мап apparatuurcommando's en 
toestandsmeldingen die inzicht geven 
over de mogelijkheden van SCSI-com- 
ponenten. 
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PRAKTIJK 


Met behulp van een kleine oscillatorschakeling ontstaat een eenvoudige 
detector voor vloeistofniveau's. De vloeistof maakt deel uit van het 
dielectricum van de condensator in de oscillator en beïnvloedt daardoor de 


uitgangsfrequentie. 


Sensor voor vloeistofniveau's 


Als sensor dienen twee koperen strip- 
pen of aluminium plakband, dat ge- 
woon op een plastic resp. glazen fles 
wordt geplakt. Uiteraard moet wand van 
de fles op de plaats van de sensor uit 
isolerend materiaal bestaan. Er zijn tal- 
loze varianten denkbaar, waaronder ook 
een sensor op een plastic zak bloed- 
plasma of zoutoplossing in een zieken- 
huis. Interessante toepassingen zijn 
vooral in de chemische laboratoria en 
industrie te vinden. De strips moeten 
zonder kans op kortsluiting zo dicht 
mogelijk bij elkaar liggen en zo lang 
mogelijk zijn. Wellicht is een producent 
van kleefband in de fabricage van dit 
soort strips geïnteresseerd? 


De schakeling bestaat uit een eenvou- 
dige oscillator met een CD4011, waar- 
рії een van de poorten als bufferscha- 
keling dient. Een laag vloeistofniveau 
veroorzaakt een hoge oscillatorfrequen- 
tie. Daardoor blijft de monostabiele os- 
cillator IC2 voortdurend getriggerd en 
de uitgang Q2 is constant hoog. Vanaf 
een instelbaar vloeistofniveau is de fre- 
quentie te laag voor een constante ac- 
tivering en ontstaat er een impulstrein 
op de uitgang Q2, die voor verdere 
signaalverwerking ter beschikking staat. 





Power 
Мор Vss 
Ci 14 7 


102 16 8 


И 


= [к= T~ (R4)(C3) Fig. 1 Sensor voor vloeistofniveau's. 









Bij een typische waarde van 50 tot 100 
pF voor Cx ligt de oscillatorfrequentie 
tussen 10 en 30 kHz. 


Deze schakeling is gepubliceerd 
in Electronic Design van 2 sep- 
tember 1993, Auteur: D. Rome- 
ro, Salt Lake City, USA. 






J.W. Richter 





sBiccotest 


storingen snel ордезроога..! 


Met de Biccotest Т511 van 


De T511 Faultman geeft op dig vast te stellen. Een onmis- 





Ingenieursbureau van Drunen 
& van Dalen bent u in staat 
storingen in kabels snel en 
met de grootst mogelijke 
nauwkeurigheid op te sporen. 


De T511 Faultman werkt op 
batterijen en is uiterst hand- 
zaam. Dat neemt niet weg, dat 
dit unieke stuk gereedschap 
geavanceerde software en 
micro-technologie in zich ver- 
enigt. U kunt er kabelstoringen 
mee opsporen in reeds ver- 
werkte kabel of kabel op de 
haspel met een nauwkeurig- 
heid van 3% van het bereik! 
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een duidelijk display aan waar 
de storing zich bevindt ёп wat 
de aard van de storing is. 

Ook de lengte van de kabel is 
met de T511 Faultman eenvou- 


Bel of schrijf naar: 


Ingenieursbureau 


van Drunen & van Dalen 


Eindstraat 53, 5151 AE Drunen 
Postbus 89, 5150 AB Drunen 
Telefoon: 04163-76900 
Telefax: 04163-78710 


baar instrument voor wie 
regelmatig met кгасһіѕігоот- 
kabels, telefoon- en databeka- 
beling of САТС/ССТУ- kabels 
werkt. Wilt и meer weten? 











PRODUKTNIEUWS 


Functiegenerator 


De bij Philips ontwikkelde 5 
MHz functiegenerator PM 
5136 biedt volledige menube- 
diening via een uitleesvenster 
met achtergrondverlichting. 
De toesten die met de vijf re- 
gels op de uitleeseenheid cor- 
responderen zijn naast het 
venster geplaatst om snel door 
de beschikbare functies te 
kunnen bladeren. Numerieke 
waarden kunnen nauwkeurig 
met een draaiknop worden 
ingesteld. De draaiknop kan 
tevens buiten werking worden 
gesteld om ongewenst wijzi- 
gen van instellingen te voor- 
komen. Via andere toetsen zijn 
specifieke functies toeganke- 
lijk en in het geheugen kun- 
nen 9 parameterinstellingen 


Functiegenerator, GPIB/ 


ІЕЕЕ-488.2 voorbereid voor 
het programmeren van instel- 
lingen op afstand. 


worden opgeslagen. Het fre- 
quentiebereik loopt van 
0,1 mHztot5 MHz. In de inge- 
bouwde bibliotheek zijn ze- 
ven standaardgolfvormen met 
een programmeerbare sym- 
metrie en duty cycle aanwe- 
zig: een sinusvormig en drie- 
hoekig signaal, een blokvor- 
mig signaal, positieve en ne- 
gatieve impulsen en zaag- 
tanden. De golfvormsymbo- 
len worden op het uitleesven- 
ster weergegeven. Tot de mo- 
dulatievormen behoren AM, 
FM, lineaire en logaritmische 
zwaai en salvo-modulatie, in- 
stelbaar via het modulatieme- 
nu. Ook modulatieparameters 
als diepte en deviatie en het 
gewenste aantal cycli kunnen 
worden ingesteld. Met aparte 
functietoetsen kan worden 
gekozen tussen intern en ex- 
terntriggeren, continu en een- 
malig zwaaien en salvo. 

Inl: Fluke Nederland, Son, 
040-644100. 





Positioneren 


Een compacte tweekanaals 
bewegings/positiebesturings- 
module voor gelijkstroommo- 
toren is de МКЕСММСІ van 
Micro-Key. De module be- 
schikt over twee LM628 be- 
sturingschips, heeft limiet- en 


Module voor verplaatsen/ 
positioneren via twee assen. 
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noodstopingangen, twee апа- 
loge motorbesturingsuitgan- 
gen en twee sets incremente- 
le encoder ingangen. De kaart 
is geschikt voor positioneer- 
of snelheidsregelingen waar- 
bij een accelererende geslo- 
ten-lus regeling van belang is, 
bijvoorbeeld bij X-Y tafels, ro- 
botica en mechatronica. Ver- 
der werkt de kaart samen met 
één van de CPU-modulen uit 








de ECM serie ingebedde be- 
sturingen: een compleet twee- 
assig positioneersysteem be- 
staat dan uit twee kaarten met 
afmetingen van elk 100x85 
mm. Ondersteunende pro- 
grammatuur bestaat uit een |/ 
O-besturingsprogramma en 


A/D kaart 


Optische isolatoren op de 
PCL-813, een PC-insteek- 
kaart met 32 enkelvoudige 
analoge ingangen, bescher- 
men kaart en (industriële) PC 
tegen gelijkspanningentot500 
V die op de ingangslijnen kun- 
nen voorkomen. Het ingangs- 
bereik, de A/D-triggering en 
de gegevensoverdracht tot 25 
kByte per seconde worden via 


A/D-kaart met 32 kanalen. 


Insteekmodule 


Voor de digitale oscilloscoop 
7200 A heeft LeCroy een 
breedbandige insteekmodule 
ontwikkeld om repeterende 
signalen met frequenties tot 4 
GHz te kunnen meten. Deze 
tweekanaals module, model 
7262, heeft 10-bit omzetters 
en dankzij de speciale Бетоп- 


Tweekanaals insteekmodule 
voor 4 GHz metingen. 


een gebruikersinterface, aan- 
gevuld met een evaluatiepro- 
gramma. De software-modu- 
len kunnen in een applicatie- 
programma worden opgeno- 
men. 

Inl.: Micro-Key, 
05940-3020. 


Zuidhorn, 


de software bestuurd. De in- 
gangsbereiken liggen op +/-5 
М, +/-2,5 М, +/-1,25 М en +/- 
0,625 V. De resolutie bedraagt 
12 bit en de versterking kan 
per kanaal afzonderlijk wor- 
den ingesteld. De vierlagen- 
print heeft onder andere een 
integraal massavlak en twee 
gelijkspanningsomzetters le- 
veren de noodzakelijke hulp- 
spanningen. 


Inl.: CER, Roosendaal, 01650- 
57417. 





steringstechniek is geen ver- 
tragingslijn nodig от pre-trig- 
ger informatie (instelbaar tus- 
sen 0 еп 100%) te verkrijgen. 
De bemonsteringssnelheid 
bedraagt 100 GS/s, de resolu- 
tie is 10 ps. De geheugen- 
diepte bedraagt 20 000 pun- 
ten per kanaal en met een 
snelle pulser kunnen TDR- 
metingen worden uitgevoerd. 


Inl.: LeCroy, Valkenswaard, 
04902-89285. 








RB elektronica, december 1993 


EMC testapparatuur 


Aan het programma van EM 
Test is een salvogenerator, 
model ЕЕТ5Е, toegevoegd die 
voldoet aan de IEC 801-4 
norm. Het instrument levert 
spanningspieken van 500 kHz, 
1000 pieken per salvo (ook bij 
500 kHz), 10 salvo's per se- 
conde (ook bij 500 kHz). De 


Solvogenerator volgens de 
IEC 801-4 norm. 





producent biedt 3 jaar garan- 
tie op de norm (anders gratis 
aanpassing van het apparaat) 
en 2 jaar garantie op het appa- 
raat. Na 1 jaar wordt het in- 
strument kosteloos opnieuw 
gecalibreerd. Via een optie 
kunnen tevens pre-complian- 
ce testen worden uitgevoerd 
volgens IEC 801-3. 

Inl.: Coimex, Hattem, 05206- 


41214. 








Soldeerdampfilters 


Klinische testen hebben uit- 
gewezen, dat er verband be- 
staat tussen soldeerdampen - 
veroorzaakt door colophoni- 
umdampen (harsflux) en iso- 
cyanaten - en klachten als 
astma, huidirritatie, lopende 
ogen en neus en een rauwe 
keel. De serie filtereenheden 
Zero-Smog van Weller be- 
schermen tegen deze proble- 
men door het afzuigen van de 
schadelijke stoffen op de 


Afzuigen en filteren van 
soldeerdampen. 





plaats waar ze ontstaan, na- 
melijk op het soldeerpunt. 
Door filtering via een 4-traps 
filterset worden de soldeer- 
dampen voor bijna 100% ge- 
zuiverd. De Zero-Smog 2 is 
geschikt voor het aansluiten 
van 1 of 2 soldeerbouten met 
aangebouwde afzuiginrichting 
voor de kleinere werkplaats. 
Het filter is 23 cm hoog en 13 
ст dik en werkt op perslucht 
(2 tot 7 bar) die in de werk- 
plaats aanwezig moet zijn. 
Inl.: Nitek Techno-Systems, 
Rhenen, 08376-16942. 
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Grafische kaart 


De OmniVerse 60 van Eizo is 
een grafische kaart voor CAD 
en DTP met een resolutie van 
1600x1200 beeldpunten, een 
beeldherhalingsfrequentie 
van 77 Hz en weergave van 
256 kleuren in combinatie met 
20 en 21 inch monitoren van 
hetzelfde merk. Een monitor 


Grafische kaart met hoge re- 
solutie. 


PRODUKTNIEUWS 


met PowerManager wordt au- 
tomatisch door deze video- 
kaart in de ruststand gescha- 
keld. Bij een resolutie van 
1024x768 beeldpunten en 74 
Hz beeldherhalingsfrequentie 
produceert de kaart 16,7 mil- 
joen kleuren. Er zijn bestu- 
ringsprogramma's voor Win- 
dows NT, SCO ODT, Auto- 
CAD 12, Microstation en OS/2 
21; 

Inl.: Rein Elektronik, Eindho- 
ven, 040-431 775. 





Analyserende oscilloscoop 


De logica analysator geeft niet 
langer alle antwoorden bij het 
foutzoeken in snelle logica. 
Daarom komt de oscilloscoop 
opnieuw in beeld voor het con- 
troleren van timing, ruis en 
andere analoge aspecten van 
digitale signalen. Oscillosco- 
pen hebben echter meestal 2 
tot 4 kanalen zodat slechts 
weinig signalen tegelijkertijd 
kunnen worden onderzocht. 
Soms is de triggering te be- 
perkt zodat toch een logica 
analysator wordt toegepast, 
zij het alleen als triggerbron. 
De TLS216 van Tektronix lost 
deze problemen op omdat hij 
de eigenschappen van een 
digitale oscilloscoop combi- 


neert met die van een logica 
analysator binnen één nieuw 
instrument: de Logic Scope. 
Van de zestien simultane ka- 
nalen kan elk kanaal de timing 
tonen, zoals bij een logica 
analysator, maar ook een 8bit 
analoog signaal, zoals bij een 
oscilloscoop. De BusForm- 
weergave geeft bovendien 
een overzicht van meerdere 
kanalen metde totale signaal- 
activiteit. De snelheid be- 
draagt maximaal 2 GS/sec, 
een waarborg voor maximale 
timing-resolutie. De triggering 
vertoont veel overeenkomsten 
met die van een logica analy- 
sator. Het systeem kan zowel 
op status als op patronen trig- 


45 





PRODUKTNIEUWS 


Combinatie van logica 
analysator en digitale 
oscilloscoop: de Logic Scope. 


geren, beide met tijdinforma- 
tie. Via een intervalfunctie is 
triggeren op afwijkingen mo- 
gelijk. Het werken met twee 
triggersystemen maakt het 
vastleggen van sequentiële 
verschijnselen mogelijk waar- 
op het instrument moet trigge- 
ren. De logicaniveaus van alle 
kanalen zijn instelbaarop TTL, 


Procesregeling 


De DAP3200e data-acquisi- 
tiekaart voor de PC heeft een 
eigen 80486 processor voor 
een zeer snelle real-time reac- 
tie, bijvoorbeeld 20 PID-lus- 
sen regelen binnen 1 ms. 
Daarnaast beschikt de kaart 
over 1 tot 4 Mbyte geheugen 
en een eigen multi-tasking 
besturingssysteem, DAPL 4.0. 
Hierdoor kan de kaart zelf- 
standig ‘real-time meten en 


Real-time procesregeling met 
de PC. 





ECL, CMOS of een andere 
gewenst niveau. De testver- 
bindingen met de componen- 
ten op de printplaat gaan met 
‘podlets' zoals van een analy- 
sator. Ze bevatten een actie- 
ve FET-meetstift die een be- 
lasting van minder dan 3 pF 
oplevert voor een betrouwba- 
re signaaloverdracht zonder 
verstoring van de onderzoch- 
te schakeling. 

Inl.: Tektronix Holland, Hoofd- 
dorp, 02503-13300. 


regelen’ buiten de PC om. Een 
kaart kan 512 analoge en 128 
digitale meetwaarden binnen- 
halen via externe hardware. 
Er kunnen 66 analoge en 128 
digitale signalen worden uit- 
gestuurd. Er kunnen zeven 
kaarten in een PC worden 
ondergebracht, die niet op in- 
terruptbasis werken. Dit resul- 
teert in een gigantische, ge- 
synchroniseerde real-time PC 
voor procesregeling. 


Inl.: Dimed electronic enginee- 
ring, Antwerpen, België, 03/ 
2366465. 











Hoogspanningstester 


Bij de hoogspanningstester 
HA-9000 van SPS wordt de 
gelijkstroom begrensd tot vei- 
lige waarden van 3 en 10 mA 
volgens VDE 0104. Veilig- 
heidsstroombegrenzing en 
spanningsregeling garande- 
ren zowel de werkplaatsvei- 
ligheid alsook de testzeker- 
heid volgens ІЕС, ЕМ, VDE en 
Kema normen. Bovendien is 
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de tot 6 kV programmeerbare 
testspanning potentiaalvrij. 
Ook testparameters als stijg- 
ща, testtijd, afschakelstroom 
en afschakelgevoeligheid zijn 
via een toetsenbord program- 
meerbaar. Twee alfanumerie- 
ke uitleesvensters geven ge- 
programmeerde parameters 
en gemeten waarden weer. 
Voor foutzoeken zijn de test- 





standen ‘branden! en ‘pulse- 
ren’ aanwezig. Tot de inter- 
faces behoren RS232 voor 
een seriële printer, monitor in- 
en uitgangen voor program- 
mering en analoge dataver- 
werking, naast 8 digitale in- 
gangen en 8 digitale uitgan- 
gen. Als optie zijn IEEE-488, 


Programmeerbaar hoogspan- 
піпдѕіеѕіѕуѕіеет. 


CAN-bus of meerdere RS232/ 
485 interfaces beschikbaar. 
De hoogspanning kan zowel 
aan de voorzijde als aan de 
achterzijde worden afgeno- 
men. In automatische testsys- 
temen kan de testspanning 
via een sense-module recht- 
streeks op het testobject wor- 
den gemeten. 

Inl.: Van Drunen & van Dalen, 
Drunen, 04163-76900. 











Trekkrachtmeter 


Een zeer nauwkeurige trek- 
kracht- en gewichtsmeter met 
digitale uitlezing is de Dynafor 
van Tractel. Het principe van 
de LLX-serie berust op elasti- 
citietsmeting van materiaal. Dit 
geeft onder spanning een elek- 
trisch signaal af dat met be- 
hulp van een rekstrookje wordt 
gemeten. Via een micropro- 
cessor wordt het elektrische, 
belastingafhankelijke signaal 
omgezet in een nauwkeurige 
aanduiding van de belasting 
op het LCD uitleesvenster. De 
serie omvat 9 modellen voor 
metingen van 250 kg tot 100 
ton bij een nauwkeurigheid van 
0,2% over een temperatuur- 
bereik van -10 tot +50 °C. De 
bediening en instelling van de 
verschillende functies gaat via 
drie drukknoppen. Tot de func- 
ties behoren: automatische 
nulinstelling, 100% tarreren, 
aanduiding overbelasting en 


Miniatuurcamera 


De Peach van VLSI Vision is 
een miniatuurcamera waarbij 
de gebruikelijke CCD is ver- 
vangen door een diode-array. 
Hierdoor is de camera gere- 
duceerd tot één CMOS chip, 
omringd door een aantal pas- 
sieve componenten met een 
opgenomen vermogen van 
circa 150 mW bij een voe- 
dingsgelijkspanning van 6-12 





Trekkracht- еп gewichtsmeter 
met koppeling naar PC. 


piekbelasting, meten van de 
batterijtoestand, automatisch 
uitschakelen na 20 minuten. 
De weergavegrootheid is in- 
stelbaar op kg, ton, Ibs, short- 
ton, daN of Kn. 

Inl.: Tractel Nederland, Har- 
derwijk, 03410-25129. 


V. De afmetingen van de ca- 
mera, inclusief lens, zijn 
35х35х35 mm еп de resolutie 
bedraagt 321х287 beeldpun- 
ten. Een lichtsterkte van 2 lux 
bij een brandpuntafstand van 
1,2 levert al een herkenbaar 
beeld op. De uitgang voldoet 
aan de CCIR videonorm en 
levert 1 V aan een belasting 
van 75 ohm. Naast de uitvoe- 
ring met miniatuurlens is te- 
vens een versie met een C/ 
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CS lensadapter verkrijgbaar. 
Voor meetopstellingen in іп- 
dustrie en laboratoria wordt 
de camera, gekoppeld met 
een microprocessor, in een 
compacte behuizing opgeno- 
теп. In deze vorm, де Impu- 





ter, is beeldherkenning en 
vergelijking mogelijk. Door 
datareductie is de koppeling 
van de opnemermet het hoofd- 
systeem sterk vereenvoudigd. 
Inl.: Bellaar, Baambrugge, 
02949-1483. 


Satellietzoeksysteem 


Door één druk op de knop is 
het mogelijk om alle Astra TV- 
enradiokanalente ontvangen. 
De elektromotoren van de 
HERTZinger Autostat richten 
de schotel binnen een minuut 
volautomatisch op de Astra 
satellieten, onafhankelijk van 
de positie van camper, cara- 
van of boot (uiteraard bij vrij 
zicht naar het zuiden). Het 
buitensysteem bestaatuiteen 
макапіеппе. met elektromo- 


Automatisch uitrichtend 


satellietontvangstsysteem 
voor Astra. 





Fouten opsporen 


Op basis van het vergelijken 
van karakteristieken op com- 
ponentenniveau kunnen snel 
fouten op gemonteerde print- 
kaarten worden gelocaliseerd 


toren, gemonteerd op een alu- 
minium plaat (35х45 cm) voor 
plaatsing op camper, caravan 
of boot. Binnen komt een be- 
sturingseenheid (zonder be- 
diening) die het hart van het 
systeem vormt en ook een 
12 V satellietontvanger voor 
het kiezen van het gewenste 
programma en het doorsturen 
van de signalen naar de TV, 
aangevuld met kabels en een 
afstandsbediening. De prijs 
van het complete systeem be- 
draagt fl. 5750 (incl. btw). 
Inl: HSO, Leusden, 033- 
610337. 


metde T4000faultlocators van 
Polar. Ze werken samen met 
een PC, waarin de referentie- 
gegevens van de kaarten wor- 
den opgeslagen. Met de 40- 
of 80-pens scanner kunnen in 
één keer alle pennen van bij- 





PRODUKTNIEUWS 





Computergestuurd foutzoek- 
en op printplaten. 


voorbeeld een VLSI-chip wor- 
den bekeken. Een complete 
test van een 40-pens IC kost 5 
seconden. De gebruikersinter- 
face is eenvoudig zodat ook 


Ponsen en strippen 


Gaten maken voor meerpoli- 
ge sub-D connectoren is vaak 
een tijdrovend karwei. Door 
een gat te boren en daarna 
met een connectorpons van 
Greenlee de vorm te snijden, 
gaat dit in een fractie van de 
tijd. De ponsen kunnen hand- 
matig (met een steeksleutel) 
of meteen hydraulische pomp 
worden bediend. Daarnaast 
zijn er ponsen voor ronde, 
rechthoekige en vierkante 
gaten beschikbaar. Voor het 
zeer nauwkeurig strippen van 


Condensatoren 


De Gold-condensatoren uitde 
Powercap-serie van Panaso- 
nic bieden, bij een nominale 
spanning van 2,3 М, capaci- 
teiten van 470 tot 1500 farad. 
Bij afmetingen van 51x125 en 
77x145 mm en een gewicht 
van 310 en 850 gram bieden 
ze alle eigenschappen vantra- 
ditionele aluminium elco's. De 
condensatoren bestaan uit 
twee lagen actieve koolstof 
en een neutraal elektroliet 
zodat ze milieuvriendelijk zijn: 


minder ervaren PC-gebruikers 
met de programmatuur over- 
weg kunnen. Daarnaast biedt 
de programmatuur het gene- 
reren van automatische tes- 
ten en vergelijkende testen. 
Inl.: Vogel's Industrial, Eind- 
hoven, 040-415547. 


glasvezelkabels en zeer fijn 
draad is de Micro-Strip van 
Klein een hulpmiddel. In een 
tang kunnen exact de juiste 
maten mesjes worden ge- 
plaatst met de bijbehorende 
geleidebus die scheef invoe- 
ren van de kabel voorkomt. 
Voor moeilijk te strippen ka- 
bels is er ook een uitvoering 
die de mantel door verwar- 
ming week maakt. 


Inl.: Кӧрске Industrie, Stellen- 
dam, 01879-2988. 


giftige materialen en zware 
metalen ontbreken. Het ge- 
heugen-effect van NiCd-ac- 
cu's ontbreekt eveneens. In 
tegenstelling tot conventione- 
le accu's en batterijen is kort- 
sluiting uitgesloten. Naast 
deze ‘zware jongens’, waar- 
aan binnenkort een 3 kF type 
wordt toegevoegd, is tevens 
een uitgebreide reeks kleine- 
re Gold-condensatoren voor 
onder andere geheugen- 
backup voor IC's beschikbaar. 
Inl: Sonetech Nederland, 
Nuenen, 040-837075. 
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Dubbellaags condensatoren 


Voor reservevoeding in half- 
geleidersystemen en statische 
geheugens komt Philips met 
dubbellaags condensatoren. 
De DLC196 reeks biedt een 
alternatief voor oplaadbare 
batterijen waarin halfgeleider- 
geheugens moeten terugval- 
len op een reservevoeding 
wanneer de hoofdvoeding uit- 
valt. De ladingsopslagcapaci- 
teit bedraagt ongeveer 2 C 
per kubieke cm. Een voordeel 


Buffercondensatoren als alter- 
natief voor oplaadbare batte- 
rijen. 





is, dat er geen oplaadregeling 
nodigis, alleen een serieweer- 
stand. Ook is er geen begren- 
zing in het aantal oplaadcy- 
clussen zodat vervanging in 
feite nooit nodig is. Verder 
ontbreken giftige stoffen als 
cadmium en lithium. De stan- 
daardversies hebben capaci- 
teitswaarden van 47 mF tot 1 
F bij een spanning van 5,5 V. 
Voor 6,3 V loopt de capaciteit 
van 47 tot 680 mF. Ook zijn er 
miniatuurversies met een ca- 
paciteit van 47 tot 330 mF. 
Inl.: Philips, Eindhoven, 040- 
783749. 


Impulstransformatoren 


Erg plat zijn de SLP-8000 im- 
pulstransformatoren van 
BTTC, een dochteronderne- 
ming van DDC. De transfor- 
matoren voldoen aan de MIL- 


Deze impulstransformatoren 
zijn maar 3 mm dik. 





STD-1553 en zijn maximaal 
3,3 mm dik. Er zijn 14 model- 
len, uitgevoerd met rechte, 
vertinde bevestigingspootjes 
of met gebogen contacten 
voor oppervlaktemontage. І 
Inl.: A.V.E, Dordrecht, 078- 
138288. 





Transconductantie versterkers 


De OPA2662 van Burr-Brown 
combineertteee transconduc- 
tantie versterkers (OT A's), of- 
wel spanningsgestuurde 
stroombronnen, die elke een 
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regelspanning kunnen omzet- 
ten in een uitgangfsstroom van 
+/-75 mA, waarbij de uitgangs- 
stroom kan worden verdub- 
beld door de uitgangen paral- 


lel te schakelen. Met behulp 
van een brugschakeling kan 
de maximale spanningsval 
over de belasting worden ver- 
dubbeld. Met een stijgtijd van 
2,6 ns kan een stroomveran- 
dering van 120 mA worden 
gerealiseerd (stroomstijgheid 
58 mA/ns). De uitgangen van 
de OTA's kunnen worden in- 
geschakeld binnen 30 ns en 


DIL-schakelaars 


In de serie Inserdip Il brengt 
Mors DIL-schakelaars meteen 
laag profiel, voorzien van 2 tot 
8 contacten. Ze hebben de- 
zelfde afmetingen als stan- 
daard IC's. Bij de D-serie loopt 
type DS van 2 tot 12 contac- 
ten, terwijl type DA een haak- 
se uitvoering is waarbij de 


DIL-schakelaars іп drie ver- 
schillende uitvoeringen. 





worden uitgeschakeld binnen 
200 ns. De ruststroom en de 
spanning/stroom omzettings- 
factor kunnen extern worden 
ingesteld en de analoge band- 
breedte bedraagt 370 MHz. 
De component werkt op +/- % 
V of met +/- 3V en heeft een 
16-pens DIL of SO-behuizing. 
Inl.: Burr-Brown, Maarssen, 
03465-50204. 


schakelcontacten een hoek 
van 90° maken ten opzichte 
van de printplaat waarop de 
schakelaar wordt gemonteerd. 
Type DP met 4, 6, 8 of 10 con- 
tacten is een zogenaamde pia- 
noschakelaar. Hierbij worden 
de (mechanisch vergrendel- 
ende) contacten gesloten door 
de hefboompjes in te druk- 
ken, net als de toetsen van 
een piano. 

Inl.: Tekelec Airtronic, Zoeter- 
meer, 079-310100. 


Schakelende regelaar 


Omdat de schakelende rege- 
laar Si9114 van Siliconix werkt 
op een frequentie tussen 500 
kHz en 1 MHz, kan worden 
volstaan met kleinere trans- 
formatoren en filters en zijn 
geen elektrolitische conden- 
satoren nodig. De chip heeft 
een ingebouwde zachte-start 
schakeling, een ingangsbereik 
мап 15 tot 200 М, een gebuf- 
ferde afschakelingang еп 
werkt volgens het pulsbreed- 
te-modulatieprincipe. De RC- 


oscillator heeft een synchro- 
nisatie-uitgang om meerdere 
spanningsomzetters zowel in 
fase als in frequentie te syn- 
chroniseren volgens het 
meester-slaaf principe. De uit- 
gangsinverter kan 500 mA 
voeren en 700 mA sturen. De 
14-pens DIL-component werkt 
op een voedingsspanning van 
9,5 tot 16,5 V. 


Inl.: Diode Components, Nieu- 
wegein, 03402-35924. 


Dubbele spanningsregelaar 


Het programma 'intelligent 
power' van Harris is aange- 
vuld met de CA3277, een dub- 
bele 5 V lineaire spanningsre- 
gaar. Bij een ingangsgelijks- 
panning van 6 tot 18 V levert 


de component 5 V bij 100 mA. 
Daarnaast is er een gescha- 
kelde uitgang. Bij het voeden 
van een microprocessor ver- 
zorgt de geschakelde uitgang 
de primaire voeding, terwijl de 
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standby uitgang het vluchtige 
geheugen meteen stroom van 
560 НА verzorgt. In de afscha- 
kelmodus vervalt de behoefte 
aan niet-vluchtig geheugen 
door de combinatie van data- 
buffers en de vrijgavelijn, die 
niet kritische belastingen ont- 
koppelt van de batterij door 
het afschakelen van één van 
de regelaars. De databuffers 
vertalen spanningen van laag 
naar hoog en andersom en 


EPLD's 


De XC7300 serie EPLD's van 
Xilinx bieden een snelheid tot 
80 MHz (12 ns van pen naar 
pen) een een hoge integratie- 
graad in de vorm van dubbele 
blokarchitectuur. In deze IC's 
zitten PAL-achtige logicablok- 
ken (een soort grote 22V10's) 
die door een universele tus- 
senverbindingsmatrix (UIM) 


PAL-conversie met een dub- 
bele blokken bevattende 
ЕРЕР! 








verzorgen tweeweg commu- 
nicatie tussen hoofdcomputer 
en afstandsbesturingseen- 
heid. De component heeft in- 
gebouwde overspanningsbe- 
veiliging, kortsluitstroombe- 
grenzing, thermische beveili- 
ging en is bestand tegen ne- 
gatieve spanningspieken tot - 
26 V. 


Inl.: Auriema, Eindhoven, 040- 
502602. 


metelkaar worden verbonden. 
Er zijn snelle functieblokken 
en blokken met een hoge pak- 
kingsdichtheid. Hiermee kun- 
nen ontwerpen, die bestaan 
uit meerdere PAL/GAL's, au- 
tomatisch worden omgezet 
naar een EPLD via de ontwer- 
pomgevingen ABEL, СОРІ, 
PALASM en dergelijke. Een 
basis ontwikkelpakket omvat 
OrCAD of VIEWlogic biblio- 
theken en ondersteuning van 
kleinere FPGA's van Xilinx. 

Inl.: Rodelco, Breda, 076- 


784911. 


ХС73108 DUAL ВОСК" EPLD 


INTERCONNECT 
MATRIX (UM) 


Flinterdunne MOSFET 


De MIC94001BLM van Micrel 
is een P-kanaal MOSFET in 
een flinterdunne SOIC behui- 
zing (0,063") met 8 aansluit- 
pennen. De aan-weerstand 
bedraagt 0,4 ohm en de com- 
ponent werkt al met poort- 
drempelspanningen van 0,8 
tot 2 М bij een voedingsspan- 


ning vanaf 2,7 М. Gestuurd 
vanuit logica-schakelingen 
kan de MOSFET belastingen 
tegen aarde schakelen, waar- 
bij de drain met de positieve 
voedingsspanning wordt ver- 
bonden. 

Inl.: Nijkerk Elektronika, Am- 
sterdam, 020-5495884. 








COMPONENTENNIEUWS 


Optische geïsoleerde schakelaar 


Een optisch geïsoleerde scha- 
kelaar in een hermetisch ge- 
sloten 8-pens DIL-behuizing 
isde HSSR-7110 van Hewlett- 
Packard. De normaal geo- 
pende uitgang schakelt maxi- 


Optisch geïsoleerde compo- 
nenten schakelen signalen en 
stromen. 


maal 1,6 A gelijkstroom bijeen 
gelijkspanning tot 48 V. De 
schakelaar is bestand tegen 
80 V overspanning en pieks- 
panningen tot 600 V en vol- 
doet aan strenge normen. Het 
werktemperatuurbereik loopt 
van -55 tot +125°C. 

Inl.: Hewlett-Packard, Eindho- 
ven, 040-324218. 





Halfgeleiderrelais 


De halfgeleiderrelais in de 
reeks optoMOS van het type 
PLA140 (1 maakcontact) en 
PAA140 (twee maakcontac- 
ten) kunnen 250 mA schake- 
len bij een spanning van 400 
V gelijk- en wisselspanning. 
De doorlaatweerstand be- 
draagt 6 ohm. De componen- 


Miniatuur halfgeleiderrelais. 





ten zijn ondergebracht in een 
6 of 8-pens DIL-behuizing en 
bieden schakelsnelheden van 
1 ms bij 5 mA stuurstroom. 
Daarnaast zijn er typen met 
UL, EN en BSI goedkeuring, 
3750 V wisselspanningsisola- 
tie tussen in- en uitgang en 
uitvoeringen voor oppervlak- 


temontage. 

Inl.: C.P. Clare International, 
Tongeren (België), 012/ 
233311. 
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VARIANIEUWS 


WordPerfect 6.0 voor Windows 


WordPerfect (Capelle a/d IJs- 
sel) heeft WordPerfect 6.0 
voor Windows op de markt 
gebracht. De tekstverwerker 
is volledig herschreven en be- 
vat een ingrijpende verande- 
ring voor vrijwel alle functies. 
Het pakket ondersteunt het 
automatisch creëren van elk 
type document: krachtige 
tekstverwerking, tekenen, gra- 
fieken maken, spreadsheet- 
functionaliteit in tabellen, da- 
tabase-koppelingen en direc- 
te integratie met andere Win- 
dows-applicaties. Dit laatste 
betekent dat de gebruiker van- 
uit WordPerfect 6.0 voor Win- 
dows iedere Windows-toepas- 
sing kan aanroepen. 


De tekstverwerker maakt ge- 
bruik van onder meer zoge- 
noemde QuickMenu's, die 
opgeroepen worden door de 
rechterknop van de muis in te 
drukken. Als de muisaanwijzer 
in de tekst staat, verschijnt 
bijvoorbeeld een QuickMenu 
waarmee onder meer het let- 
tertype kan worden veranderd 
en de spellingcontrole kan 
worden geactiveerd. Staat de 
muiscursor voor de linkermar- 
ge. verschijnt met een klik op 
de rechtermuisknop een menu 
om bijvoorbeeld tekstdelen te 
selecteren, marges aan te pas- 
sen of commentaar toe te voe- 
gen. 


Een ander kenemrk van dit 
pakket is de zogenoemde 
Fureare Bars. Deze bars ver- 
schijnen automatisch bij meer 
dan twintig verschillende func- 
ties en geven de gebruiker 
additionele functie-specifieke 
opties. Tenslotte kunnen we 


De Diagram-editor binnen 
WordPerfect 6.0 voor 
Windows 


de zogenoemde Button Bars 
nog neomen. Dit zijn veelzijdi- 
ge hulpmiddelen, waarmee de 
gebruiker iedere willekeurige 
WordPerfect functie of macro 
als knop in de knoppenbalk 
kan opnemen. 


Het gebruiksgemak wordt ver- 
hoogd door Templates, 
Coaches, Voorbeeld-ven- 
sters, On-line Tutorials en 
Help. Templates vereenvou- 
digen het maken van docu- 
menten door de gebruiker 
voorbewerkte modellen aan 
te bieden. Zo bevat het pakket 
meer dan 70 templates voor 
onder meer formulieren, faxen, 
memo's en nieuwsbrieven. De 
templates kunnen naar eigen 
inzicht worden bewerkt en/of 
ontworpen, compleetmetaan- 
gepaste knoppenbalken, stij- 
len en macro's. 


De Coach-functie begeleidt де 
gebruiker stap-voor-stap tij- 
dens het uitvoeren vane en 
specifieke functie. Met behulp 
van het voorbeeldvenster kan 
de gebruiker vooraf zien welk 
effect een wijziging van een 
bepaalde opmaak-functie, zo- 
als kolommen, marges en re- 
gelafstand, op het uiterlijk van 
een document hebben. 

Om de gebruiker minder af- 
hankelijk te maken van ge- 
drukte documentatie is er een 
verscheidenheid aan online 
tutorials beschikbaar. Ook de 
help-functie is meer visueel 
en intuïtief met context-gevoe- 
lige pictogrammen. 


Bestandsbeheer is aange- 
past. Dit impliceert dat de mo- 
gelijkheden van de WordPer- 
fect filemanager nu direct van- 
uit het Bestand Openen-ven- 
ster beschikbaar is. Met be- 
hulp van de rechter muisknop 
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De TextArt-functie binnen 
WordPerfect 6.0 voor Win- 
dows. 


kunnen in het bestandsven- 
ster bestanden onder meer 
worden gekopieerd, verwij- 
derd, hernoemd of afgedrukt. 
Bovendien kunnen bestanden 
worden weergegeven en ge- 
sorteerd op bestandsnaam, 
extensie, grootte, datum/tijd, 
omschrijving en soort. 


WordPerfect 6.0 voor Win- 
dows biedt met WordPerfect 
Draw mogelijkheden voor het 
maken en ebwerken van teke- 
ningen en/of grafieken. Dit te- 
kenprogramma bevat de 
meest gebruikte tekenmidde- 
len van WordPerfect Presen- 
tations, inclusief Bezier-krom- 
me en Tekst-buigen. De gra- 
fiekmodule biedt де mogelijk- 
heid om data uit tabellen of 
spreadsheets in een verschei- 
denheid aan grafieken weer 
te geven: 3D, staaf, lijn, hoog- 
laag, cirkel en cirkelsegment. 
Dit programma-onderdeel on- 
dersteunt de TWAIN-stan- 
daard voor direct gebruik van 
scanners, zodat gebruikers de 
gescande afbeeldingen ineen 
document kunnen opnemen. 


Een aantal andere nieuwe 
füncties zijn interessant ge- 
noeg om apart te worden ge- 
noemd. Zo biedt deze tekst- 
verwerker zeer uitgebreide 
spreadsheet-mogelijkheden. 





Detabellen-functie bevat bijna 
honderd ingebouwde formu- 
les, numerieke celopmaak, 
automatische berekening, au- 
tomatisch invullen, zwevende 
cellen en celbereik-namen. 


Met TextArt kan de gebruiker 
teksten in speciale vormen 
opnemen. Zo kunnen bijvoor- 
beeld vormen, kleuren, vulpa- 
tronen en schaduwen worden 
ingesteld. Met QuickFinder 
kan men directory's of groe- 
pen bestanden indexeren, 
waarna het zoeken naar be- 
paalde woorden en/of tekst- 
delen binenn enkele decon- 
den resultaat oplevert. Word- 
Perfect 6.0 voor Windows 
wordt geleverd met kant-en- 
klare kaderstijlen en vulpatro- 
nen. Kaders kunnen worden 
gebruikt voor alinea's, pagi- 
na's, kolommen, tabellen, ta- 
belcellen en grafische af- 
beeldingen. 


WordPerfect 6.0 voor Win- 
dows vereist minimaal een 
386 pc of hoger met een VGA- 
monitor en tenminste 4 Mbyte 
aan werkgeheugen (en uiter- 
aard Windows 3.1 of hoger). 


Het totale pakket vereist ruim 
33 Mbyte op de vaste schijf, 
maar een minimale configura- 
tie kan worden geïnstalleerd 
als er minder beschikbaar is 
(13 Mbyte), zoals in een lap- 
top of een notebook-compu- 
ter. 
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ELEKTRONICA ЕМ 
ELEKTROTECHNIEK 
INTERNATIONAAL 





AMROH: internationaal een gerenommeerde naam als het 
gaat om de levering van elektronische en elektro- 
mechanische componenten; meet- en regelapparatuur en 
hoogwaardige HI-FI-producten. 


, 
714 мессен 








MEGGER instrumenten 80 jaar over de gehele wereld ín 
gebruik. Het leveringsprogramma omvat: *Isolatietesters 
“Lage weerstandmeters * Netspanningsbewakingsapparatuur 
*Hoogspanningstesters * Aardtesters en “Meetapparatuur 
voor glasvezeltechniek. Keuze ий meer dan 30 modellen, 
waaronder met Kema-keur еп analoge/dígitale uitlezing. 
Vraag de uitgebreide documentatie! 


АМКОН 





Postbus 370, 1380 А) Weesp, telefoon 02940 - 15350 














ELEKTRONICA EN 
ELEKTROTECHNIEK 
INTERNATIONAAL 





АМКОН: internationaal een gerenommeerde naam als het 
gaat om de levering van elektronische en elektro- 
mechanische componenten; meet- en regelapparatuur еп 
hoogwaardige HI-FI-producten. 
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NIPPON СНЕМІСОМ ís één van de oudste еп meest 
toonaangevende fabrikanten ín de wereld van hoogwaardige 
electrolytische condensatoren. Diverse elco's zijn ook іп een 

uitvoering voor automatische verwerking te leveren. 

Het programma omvat, naast de standaard types, о.а.: 
* miniatuur elco's * long-life types * lage impedantie elco's 
* bí-polaire types * SMD-uitvoeringen 
De vertegenwoordiging exclusief voor de BENELUX: 


АМКОН 


Ned.: Postbus 370, 1380 А] Weesp, telefoon 02940 - 15350 
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Meer dan 


10000 


gebruikers 
(oktober 93) 
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Het schema wordt met het ULTIcap 
schemaontwerpsysteem razendsnel 
ingevoerd.Tijdens het editen kontro- 
leert ULTIcap of er geen ‘logische’ 
fouten gemaakt worden. Het leggen 
van verbindingen gebeurt simpelweg 
door het begin en -eindpunt aan te 
wijzen! Bij het maken van T-connecties 
worden automatisch junctions 
geplaatst, waardoor fouten en 
tijdverlies wordt voorkomen. 


Via de ULTIshell utility worden alle 
relevante gegevens volautomatisch 
van ЧІТісар naar ULT board over- 
gebracht. Nu vindt de plaatsing van 
de komponenten plaats. bij deze 
(voor het eindresultaat zeer belang- 
rijke) fase wordt de ontwerper 
ondersteund door REAL TIME FORCE 
VECTORS, RATS NESTS & 
HISTOGRAMMEN. Gate en pinswaps 
worden volautomatisch uitgevoerd 
teneinde de minimale netlengte te 
bereiken. 


Bij de meeste designs verkiest de 
ontwerper om de powerstruktuur 
interaktief aan te brengen. 
Dankzij ULTIboard's REAL TIME 
DESIGN RULE CHECK en de 
intelligente TRACE SHOVING 
gebeurt dit foutloos en snel. 


Met behulp van de interne auto- 
router wordt eerst de busstruktuur 
intelligent en zonder міа'ѕ geplaatst. 
Met alle ULTlboard systemen met 
DOS-extenders kunnen 
volautomatisch (aard)vlakken 
worden gecreëerd, simpelweg door 
de contouren van het polygon in te 
geven. Alle pins en sporen worden 
uitgespaard volgens de door de 
ontwerper opgegeven ontwerp- 
regels. Editen in deze polygons 
mag! Het auto-update feature zorgt 
voor de aanpassingen. 
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M.b.v. де autorouter worden de 
minder kritische sporen gelegd. 
Desgewenst kan het routing-proces 
op elk gewenst moment 
onderbroken worden. Ook is het 
mogelijk om alleen een window, net 
of komponent te routen. Via 
automatische optimalisatie wordt 
het aantal via's teruggebracht 
teneinde de kostprijs van de print te 
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Via de Backannotation funktie 
wordt het schema volautomatisch 
ge-update met de pin- & gateswaps 
en eventuele komponentenher- 
nummering. Tenslotte worden de 
| resultaten verwerkt op matrix- 
of laserprinters, pen- of foto- 
plotters. De gebruiker bepaalt 
welke informatie op een plot 
voorkomt. Bij Postscript en 
HPGL kunnen desgewenst 
boorgaatjes worden 
uitgespaard t.b.v. prototyping. 


The Europcar quality р 


ULTlboard is een toonaangevend 
printontwerpsysteem, welke wereldwijd via 
ULTImate Technology kantoren en distributeurs 
worden geleverd. ULTIboard's succes wordt 
primair verklaard door technische superioriteit, 
met name op de interactieve eigenschappen. 
Real-Time inteligente plaatsingshulpmiddelen, 
Real-Time Design Rule Check en intelligente 
Move en Shove functies besparen ULTlboard 
gebruikers veel tijd. 

Door de geintregreerde levering met ULTlcap 
wordt een perfecte koppeling tussen schema 
en print verzekerd. Inlezen van netlisten van 
andere schemapakketten blijft echter mogelijk! 


Een sterk punt van ULT|board is het uiterst 
flexibele doorgroeipad. De gebruiker kan 
beginnen met een scherp geprijsde ‘Lite’ 
versie en stap voor stap doorgroeien naar een 
32-bit systeem met geavanceerde Ripup & 
Retry Autorouting en Simulatie, steeds op basis 
van het prijsverschil + 5% 


ULTImate Technology heeft ook de meest 
klantvriendelijke upgrade policy: Bestaande 
gebruikers ontvangen in het kader van de 
update-service upgrades naar de nieuwste 
systemen op basis van de grootte van de 
oorspronkelijke investering! 

Zo krijgt de gebruiker van de ULTIboard 
DOS-versie uit 1987 met een geldig 
update-abonnement nu een 
geavanceerd ontwerpsysteem 
met 32-bit 
Gateway-to-Windows versies 
en 2 Autorouters zonder bij te 
betalen, 


Ook voor vele gebruikers is 
doorslaggevend dat ULT Imate 
Technology klantgericht werkt 
met een sterke focus op 
hoogwaardige technische 
support. Tevreden gebruikers 
is het hoogste doel bij onze 21 
jaar jonge organisatie! 










ТЕСНОЕ СУ 


Corporate Headquarters: 
Energiestraat 36 * 1411 AT Naarden 
The Netherlands 

tel. 0031-2159-44444 

fax 0031-2159-43345 









Belgium Sales-Office: 
Kard. Merciersplein 1 • B2800 Mechelen 
tel.: 015 - 401895 e fax: 015 - 401879 


ШЕПЗ@ ДА) 
= PRODUCTIVITY 


в 


e ULTIcap Schema- & ULTlboard printontwerpen 
• DOS-Versie met тах. 500 pins ontwerpcapaciteit 


• 100% соті 
» 450 pag. h 
e Technisch 


/ • Doorgroei 


Recessie- 
bestendige 


patibel met 32-bit Versies 

andboek PLUS full color leerboek 

е support & Updates mogelijk! 

naar 32-bit zonder investeringsverlies 


15.895 BF 


79 тя Excl BTW еп 
Ф verzendkosten 





Wilt u eerst de CAD uit de boom kijken, bestel dan de Evaluatieversie (als boven met een capaciteit van 150 pins) voor slechts f 75,-/1500 ВЕ 
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